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Prefacio A Edi^ao Brasileira 


EsTE LIVRO DEVE SER VISTO COMO UMA CONTINUA^AO APROFUNDADA E ATUA- 
lizada do alerta de Rachel Carson que, em 1962, com seu livro Primave- 
ra Silenciosa , foi um marco de repercussao planetaria para a conscien- 
cia ecologica e que desencadeou o movimento das entidades nao-go- 
vemamentais de luta ambiental. Agradecemos a Editora L&PM ter- 
nos dado a oportunidade de tomar conhecido no Brasil este novo aler¬ 
ta. Faremos o possivel para que chegue as maos daqueles que tem 
forga, poder e vontade de agir. 

De meu conhecimento, em nenhum outro pats do mundo houve 
movimentagao tao intensiva por parte, justamente, de jovens agrono- 
mos em favor de um controle efetivo dos agrotoxicos. Foram aprovadas 
excelentes leis estaduais que, entre outras medidas importantes, obri- 
gam ao receituario agricola. Quase todas estas leis foram aprovadas com 
imensa maioria, algumas com unanimidaae de voios. Logo, por agac do 
lobby da agroquimica, o Tribunal Supremo sentenciou que elas eram 
inconstitucionais. Mas, quando houve agao direta por parte do entao 
ministro federal da Agricultura, apoiando-se na autonomia que o Tribu¬ 
nal lhe dera, ele foi logo sucedido por outro ministro que, como um de 
seus primeiros atos administrativos, anulou a medida. Conseguimos, mais 
adiante, excelente controle na nova Constituigao Federal. Entretanto, re- 
centemente, em nome de uma necessaria uniformagao para o MERCOSUL, 
foi decidido desconsiderar a Constituigao em vigor (!) e aceitar como nor¬ 
ma a legislagao argentina... A lei argentina nao controla nada. La prati- 
camente nao houve conscientizagao e luta diante dos perigos dos 
agrotoxicos. Um quarto de seculo de luta de defesa da cidadania anula- 
do por um canetago de burocrata.* 


* Para quem quiser se informar sobre a epop£ia da luta dos agronomos brasileiros na 
questao dos venenos agricolas recomendamos meu capitulo na parte introdutoria do 
livro “Steering Business Toward Sustainability”, da Universidade das Nagoes Unidas 
em Toquio e editado por Fritjof Capra e Gunter Pauli. ISBN 92-808-0909-1 
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Espero que este livro venha a ter o maximo de circulagao para 
que contribua a desefncadear a nova movimentagao necessaria. Que 
nao acontega com ele o que aconteceu com a edigao brasileira do 
livro de Carson que logo desapareceu de circulagao... Ou o que acon¬ 
teceu com o livro de Arthur Primavesi A Biocenose do Solo que teve 
destino igualmente misterioso. 

Diante do alcance dos fatos, resolvi dar uma contribuigao que 
me parece imprescindivel. Nao para somar, a soma ja e impressio- 
nante, mas para complementar. Tanto o livro de Carson como este 
apontam os desastres, ilustrando com um mundo de detalhes ignora- 
dos pelo publico e mal conhecidos pelos tecnicos. Diante da visao 
que hoje predomina, de que bastam tecnologias sempre novas como 
panaceia para a solugao de todos os nossos problemas, muitos, espe- 
cialmente os que tern poder de decisao, chegarao a conclusao que so 
precisamos de remendos tecnicos, tais como mais cuidado, mais pre- 
ocupagao na aplicagao ou simples troca de produtos para substancias 
menos perigosas. No entanto, o que precisamos questionar e a 
tecnologia dos agrotoxicos em si. Dai, minha explicitagao e critica 
do paradigma que predomina na agro-quimica atual! 

Quando eu estudava agronomia nos anos quarenta, a pesquisa 
agricola estava quase exclusivamente direcionada para os metodos 
ecologicos. Nao se falava em ecologia, mas se pensava mais ecologi- 
camente. Grandes progressos se faziam, complementando cientifica- 
mente e levando adiante a sabedoria milenar do campones. Mas, a 
partir dos anos sessenta, houve um redirecionamenlo brutal. A 
industria conseguiu cooptar, ideologicamente, quando nao por ou- 
tros meios, escolas, pesquisa, extensao agricola, bancos, legislagao. 

Poucos conseguem lembrar-se que o redirecionamente nao foi 
exigido pela agricultura, nem pelos grandes cientistas agricolas da 
epoca, foi imposta pela industria que precisava encontrar mercados 
para os novos processos que tinha desenvolvido durante o esforgo 
belico. O complexo industrial dos adubos quimicos foi desenca- 
deado depois que a Alemanha conseguiu guerrear de 1914al918 
apesar do bloqueio aliado que Ihe cortara os suprimentos de sali- 
tre do Chile, indispensavel para fabricagao dos explosivos. O processo 
Haber-Bosch permitiu a sintese do amonfaco a partir do nitrogenio do 
ar. Fico pensando como estaria o mundo hoje sem este processo. Nao 
teria havido Tratado de Versailles, nao teria havido Hitler...! 

A produgao industrial macigados agrotoxicos foi desencadeada 
apos a Segunda Guerra Mundial a partir da procura de gases para 
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matar gente. Eles nao chegaram a ser empregados, mas, em novas 
formulates — e o caso dos esteres do acido fosforico — foram entao 
oferecidos a agricultura para matar insetos. O DDT era curiosidade 
de laboratorio. Quando Muller descobriu que matava insetos, sem, 
aparentemente, ser toxico para humanos, passou a ser usado em grande 
escala na guerra do Pacifico paraproteger os soldados americanos da 
malaria. Os compostos do grupo 2,4-D e 2,4,5-T foram desenvolvi- 
dos para destruir as colheitas dos japoneses por pulverizagao aerea. 
A bomba atomica se antecipou, os japoneses assinaram o armistfcio, 
os transportes de grandes cargas voltaram, as substancias foram refor- 
muladas para matar ingos na agricultura. 

O argumento constantemente apresentado que diz serem os 
modemos metodos de produgao agricola e pecuaria indispensaveis 
para a solugao do problema da fome nao procedem. Simplesmente 
nao 6 verdade que em paises modemos como os da America do Nor¬ 
te e da Europa, no Japao e outros, bastam hoje apenas dois por cento, 
ou menos, da populagao para alimentar toda a populagao, enquanto 
que na virada do seculo ainda eram sessenta e em 1945 algo mais de 
quarenta. A comparagao e incompleta, portanto falaciosa. 

Em termos de visao sistemica da economia como um todo, o 
campones tradicional, em grande parte o latifundio tambem, consti- 
tutam esquema autarquico de produgao, elaboragao e distribuigao de 
alimentos. O esquema produzia se us proprios insumos: adubos em 
forma de esterco, composto, adubagao verde, rotagao de cultivos, 
consorciagoes; a energia era tragao animal; a quase totalidade dos 
implementos era fabricada na aldeia por artesaos que constavam tarn- 
bem como populagao rural. Aquela conta incluia tambem os peque- 
nos moinhos, laticinios, cantinas, abatedouros, fabricagao de fiam- 
bres e muita coisa mais. O campones entregava a maior parte de seus 
produtos diretamente ao consumidor no mercado semanal. Dai os 
nomes que, na lingua portuguesa, ficaram para os dias da semana. 

Mas, em termos economic os globais, o que e o agricultor mo- 
demo, aquele que constitui menos de dois por cento da populagao? 
Ele e uma pega minuscula numa imensa estrutura tecno-burocratico- 
financeiro-administrativa e legislativa que comega nos campos de 
petroleo e refinarias, atravessa a industria quimica, industria de ma- 
quinas, bancos, manipulagao industrial de alimentos ate os super- 
mere ados e centros comerciais, universidades, pesquisa, extensao 
agncola e uma gigantesca movimentagao de transportes, social e eco- 
logicamente absurda, mais uma desenfreada industria de embalagens 
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que a cada dia toma mais intratavel o problema do lixo e para cuja 
solugao, alem dos imensos lixoes, ja estao sendo construfdos gigan- 
tescos incineradores. 

Para uma comparagao real tenamos que somar todas as horas 
de trabalho em todos estes esquemas quando estao direta ou indireta- 
mente ligadas a produgao e distribuigao de alimentos. Isto inclui ate 
parte das horas de trabalho de quem nada tem a ver com agricultura, 
mas que contribui com seus impostos para as subvengoes, sem as 
quais nao funciona a agricultura modema, incluindo os bilhoes que 
se gastam na Comunidade Europeia, para destruir alimento... 

A conta completa nos mostra que nao houve aumento de pro- 
dutividade em termos de trabalho humano, houve, isto sim, remane- 
jamento de tarefas. Nos raros casos em que houve real aumento de 
produtividade por hectare, medido apenas em quilos por unidade de 
superficie, nao estao sendo contabilizados os custos sociais — 
marginalizagao de centenas de milhoes de camponeses no mundo—e 
nao sao contabilizados os custos ecoiogicos: devastagao de ecossiste- 
mas, perda de biodiversidade natural, perda de diversidade em nos- 
sos cultivares, desperdicio macigo de recursos minerals nao-reno vaveis. 
Ou seja, perda de sustentabilidade. 

Alem disso, poucos dao-se conta do destmtivo que sao os mo- 
dernos esquemas de produgao de animals em confinamento. Ali se 
destroi muito mais alimento do que se produz, pois alimentamos gado, 
porcos, galinhas e outros com alimento subtrafdo ao consumo huma¬ 
no. Se apenas a China com seu 1,2 bilhao de habitantes conseguir 
passar a alimentar-se da maneira que hoje o fazem americanos, ale- 
maes ou japoneses, estaria logo programado o colapso da alimenta- 
gao humana em termos globais. 

Em essencia, o que aconteceu nestas ultimas decadas e que 
passou a chamar-se de modemizagao da agricultura e que industria e 
comercio conseguiram agambarcar para si toda aquela parte da pro- 
dugao, manipulagao e distribuigao de alimentos que lhe garante ne- 
gocio certo, deixando ao agricultor os riscos de mas colheitas por 
questoes climaticas e o risco de perdas financeiras pelo aumento 
crescente dos custos dos insumos e baixa constante nos pregos que 
consegue cobrar por seus produtos. 

Portanto, nao e com apenas retoques no sistema existente que 
vamos garantir futuro para nossos filhos, netos e descendentes remo- 
tos. Temos que repensar o sistema todo e reforma-lo, passo a passo, 
para que volte a ser sustentavel. Isto nao significa retomo aos meto- 



O Futuro Roubado * 7 


dos primitivos, de trabalho manual, duro, do campones de cem anos 
atras. Nossos atuais conhecimentos cientfficos e novos avangos tec- 
nicos nos permitem fazer muito melhor e a vida no campo pode hoje 
ser muito mais sadia e confortavel que a vida nas modernas 
megalopoles. 

O texto que acrescento no apendice deste livro, “Colheitas e 
pragas, a resposta estara nos venenos?” traz tambem conhecimentos 
fundamentais para a fitossanidade e que ainda escapam ao conheci- 
mento de muitos agronomos. Estes conhecimentos, incluindo a teo- 
ria da Trofobiose, de Chaboussou, estao sendo bloqueados por inte- 
resses transnacionais. Espero, com isso, contribuir significativamen- 
te para revolu^ao necessaria, dando aos jovens idealistas o instru- 
mento intelectual necessario para a continua^o da luta para a qual 
eu, agora velho, ja nao tenho forfa fisica. Enquanto durar o intelecto, 
estarei com eles. 


Jose A. Lutzenberger 
23 dejulhode 1997 



Prefacio 

Al Gore, Vice-Presidente dos Estados Unidos 
22 DE JANEIRO DE 1996 


No ANO PASSADO, ESCREVI O PREFACIO PARA A EDigAO QUE COMEMORAVA OS 

30 anos de publicagao da obra classica de Rachel Carson, Primavera 
Silenciosa, Mai sabia eu que pouco tempo depots estaria escrevendo 
o prefacio para um outro Iivro que, de muitas formas, e a continua- 
gao do trabalho de Carson. 

Gragas ao grito de alerta de Carson, desenvolvemos formas 
novas e vitais de proteger os cidadaos americanos. Agora, Fuluro 
Roubado vem propor questoes tao profundas quanto aquelas que 
Carson propos ha 30 anos - questdes para as quais precisamos bus- 
car respostas. 

Primavera Silenciosa foi um chamado urgente, uma adverten- 
cia eloqiiente sobre os perigos representados pelos agrotoxicos sinte- 
ticos. Alem de descrever a forma como os agentes quimicos persis- 
tentes estavam contaminando a natureza, Carson documentou de que 
maneira esses agentes quimicos estavam se acumulando em nossos 
corpos. Desde entao, estudos feitos com o leite matemo e o tecido 
gorduroso de seres humanos confirmaram a medida da exposigao 
que sofremos. Pessoas em lugares tao remotos quanto a Ilha de Baffin, 
no extremo norte do Canada, ja carregam em seus corpos indicios de 
agentes quimicos persistentes, inclusive os notorios PCBs, DDT e 
dioxina. O que e ainda pior, sabe-se agora e que as maes estao trans¬ 
mit indo este legado qufmico para a geragao seguinte, atraves do ute- 
ro e do leite matemo. 

Em uma de suas ultimas palestras, Carson advertiu que esta 
contaminagao representava, nada mais nadamenos, um experimento 
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sem precedentes: “Estamos expondo populagoes inleiras a agentes 
quimicos extremamente venenosos, como comprovaram os estudos 
com animais. Agentes quimicos que, em muitos casos, tern efeitos 
cumulativos. Atualmente, este tipo de exposigao comega a acontecer 
tanto antes como durante o nascimento. Se nao mudarmos nossos 
metodos atuais continuara acontecendo ao longo de toda a vida das 
pessoas que ja nasceram. Ninguem sabe ainda quais serao os resulta- 
dos deste experimento, ja que nao ha nenhum paralelo anterior que 
possa nos guiar”. 

Estamos apenas comegando a compreender as conseqiiencias 
de tal contaminagao. Futuro Roubado comeg a de onde Carson pa- 
rou. O livro revisa o conjunto enorme e crescente de evidencias cien- 
tfficas que demonstram a relagao entre os agentes quimicos sinteti- 
cos e desenvolvimento sexual aberrante, problemas comportamentais 
e dificuldades reprodutivas. Embora grande parte das provas apre- 
sentadas por estes estudos cientificos estejam relacionadas a efeitos 
ecologicos e a populagoes animais, elas apontam para implicagoes 
importantes tambem para os seres humanos. 

Ha uma decada, o surgimento de um buraco na camada de 
ozonio dava provas chocantes dos efeitos atmosfericos dos 
clorofluorcarbonetos (CFCs). Em 1995?, cientistas declararam que a 
atividade humana esta mudando o clima da Terra. Hoje, relatos nas 
principais revistas medicas apontam acusadoramente para os efeitos 
dos agentes quimicos que alteram os hormonios sobre nossa fertili- 
dade - e sobre os nossos filhos. 

Futuro Roubado oferece uma descrigao realista e facil de ler 
sobre a pesquisa cientifica emergente que investiga de que maneira 
uma ampla variedade de agentes quimicos sinteticos alteram delica- 
dos sistemas hormonais. Sistemas estes que tern um papel funda¬ 
mental em varios processos, desde o desenvolvimento sexual huma- 
no ate a formagao do comportamento e da inteligencia e o funciona- 
mento do sistema imunologico. 

Embora os cientistas estejam apenas comegando a explorar as 
implicagoes destas pesquisas, estudos preliminares com animais e 
seres humanos relacionam os agentes quimicos a inumeros proble¬ 
mas, inclusive contagens baixas de espermatozoides no semen; 
infertilidade; deformagoes genitais; canceres desencadeados por 
hormonios, como o cancer de mama e de prostata; desordens neuro- 
logicas em criangas, como hiperatividade e deficit de atengao; e pro¬ 
blemas de desenvolvimento e reprodugao em animais silvestres. 
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Novos fatos cientfficos ainda estao surgindo. A compreensao 
sobre a natureza e o tamanho da ameaga vai evoluir a medida que as 
pesquisas avang:am. Alemdisso, como os agentes qufmicos industri¬ 
als sao um setor importante da economia global, qualquer tipo de 
prova que relacione estes produtos a problemas na saude humana 
inevitavelmente causara controversia. Contudo, esta claro que a pes- 
quisa cientifica por tras de Futuro Roubado propoe questdes inquie- 
tantes e urgentes que precisam ser discutidas. 

Em resposta as evidencias crescentes, a National Academy of 
Sciences (Academia Nacional de Ciencias) formou uma comissao de 
especialistas para avaliar as amea 9 as. Este e um primeiro passo mui- 
to importante. Tambem sera preciso ampliar as iniciativas de pesqui- 
sa para descobrir mais sobre como esses agentes quimicos causam 
danos, para identificar quantos outros possuem estas propriedades e 
para descobrir ate onde estamos sendo expostos. E preciso entender 
os danos, muitas vezes invisfveis, que os agentes quimicos causam. 
Temos de saber se existem formas de proteger as crian^as, que pare- 
cem estar mais sujeitas a defeitos congenitos e desordens do desen- 
volvimento causados pelos compostos hormonalmente ativos. Temos 
de explorar mais a rela^ao entre possiveis efeitos sobre os seres hu- 
manos e os danos observados entre animais silvestres. 

E impossivel constmir uma sociedade em que nao haja riscos. 
No mmimo, porem, o povo americano tem o direito de conhecer as 
substancias as quais esta sendo exposto, juntamente com seus filhos, 
alem de ter o direito de saber tudo o que a ciencia pode re velar sobre 
os perigos que estas substancias representam. 

Esta claro que ja esperamos tempo demais para fazer as per- 
guntas certas sobre os CFCs que eventualmente atacaram a camada 
de ozonio, e que estamos levando tempo demais para come^ar a dis- 
cutir a ameaga de mudanga climatica. Certamente, estamos muito 
atrasados para fazer as perguntas certas em rela^ao aos PCBs, DDT 
e outros agentes quimicos, agora banidos, que trouxeram riscos serios 
a saude humana. 

Futuro Roubado e um livro de importancia crftica, que nos 
for 9 a a fazer novas perguntas sobre os agentes qufmicos sinteticos 
que espalhamos pela Terra. Por nossos filhos e netos, precisamos 
urgentemente encontrar respostas. Cada um de nos tem o direito de 
saber e o dever de aprender. 
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Prologo 


Este livro e bastante singular. Fruto da colabora^ao detr£s auto- 
res, ele emprega ura estilo pouco convencional para transmitir uma 
mensagem que transcende o conhecimento tradicional a respeito dos 
agentes qufmicos sinteticos, seu mdice de seguranga e o que entende- 
mos por risco. Nos, os tres autores que trabalharam neste livro — Theo 
Colbom, Dianne Dumanoski e Pete Myers —, trouxemos talentos e 
experiences diferentes a tarefa. Cada um de nos teve um papel dife- 
renciado na condugao deste volume ate o prelo. Decidimos embarcar 
nesta colaboragao porque os problemas, cada vez mais complexos, 
que enfrentamos no final do seculo XX exigem colaboragoes deste 
tipo. Sao problemas que exigem mais do que a contribuigao que qual- 
quer indivfduo pode dar isoladamente para enfrentar o desafio. 

Os sete anos que Theo Colbom passou sintetizando as pesqui- 
sas existentes sobre alteradores hormonais e a extensa base de dados 
que montou fomeceram a fundamentagao cientffica para nossa inicia- 
tiva. O desafio de Dianne Dumanoski foi transformar a complexida- 
de cientffica em uma historia acessfvel para todos, inclusive para 
pessoas sem nenhuma experiencia anterior com ciencia. Dianne, que 
ha 25 anos escreve sobre ciencia e polfticas ambientais, complementou 
estas informagoes atraves de entrevistas e levantamentos adicionais. 
Pete Myers contribuiu com sua formagao cientffica e sua experiencia 
extensa em polfticas ambientais nacionais e intemacionais, adicio- 
nando mais uma dimensao valiosa ao nosso mode de ver as coisas. 
Os autores desenvolveram e burilaram a estrutura e o argumento do 
livro em conjunto, trabalhando juntos e regularmente em longas ses- 
s5es, durante grande parte do processo de redagao. 

Como o misterio cientffico que descrevemos aindaesta se de- 
senrolando, ele e contado na forma de uma historia de detetive, onde 
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Theo Colbom e Pete Myers aparecem como personagens, assim como 
os outros cientistas que tiveram papeis importantes* A primeira parte 
da historia conduz o leitor pelo processo de descoberta de Theo, a 
medida que ela revisava a literatura cientffica que trata dos efeitos de 
agentes quimicos sinteticos sobre animais silvestres e seres huma- 
nos* Theo aparece como o sabujo deste misterio cientifico nao ape- 
nas porque ela realmente teve este papel, mas tambem porque acre- 
ditamos que este enfoque vai cativar o leitor. No ponto em que o 
livro ultrapassa o trabalho de detetive inicialmente feito por Theo, 
comepa a discussao das evidencias cientificas, refletindo as ideias 
dos trcs autores. 

Vivemos em um mundo complexo que exigira enfoques ino- 
vadores para a solugao de problemas criados pela tecnologia. Foi 
necessario um enfoque pouco tradicional — envofvendo colaborapao 
extensa entre especialistas de varias disciplinas — a fim de revelar a 
natureza dos agentes quimicos que estao roubando nosso futuro. Os 
cientistas tiveram que romper convengoes para descobrir os proble¬ 
mas que descrevemos; ao escrever este livro chegamos k conclusao 
de que terfamos de quebrar conven^oes literarias para contar a histo¬ 
ria destas descobertas* 


Os Autores 
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Pressagios 


1952: Costa do Golfo do Mexico , Florida 

Em todos aqueles anos que dedicou a observar as aguias america- 
nas J , Charles Broley nunca tinha visto nada parecido, de forma que 
fez anota$oes cuidadosas em seu diario de campo. Ao longo do tem¬ 
po* esse diario documentou o declfnio das aguias na costa leste do 
Canada e dos Estados Unidos. Canadense, Broley era banqueiro de 
profissao, mas se dedicava com a mesma intensidade a uma outra 
voca^ao, pela qual era apaixonado - a omitologia. Muito antes de 
aparecerem ninhos abandon ados contendo cascas quebradas, ele per- 
cebera que as aguias estavam agindo de forma estranha. 

Broley comegou a estudar as aguias americanas da Florida em 
1939, por sugestao de funcionarios da Sociedade Nacional Audubon. 
Apos levantamentos iniciais, ele apresentou relatorios entusiasma- 
dos sobre a numerosa populaqao de aguias que estava nidificando 
com sucesso ao longo de toda a Costa Oeste da peninsula da Florida, 
de Tampa ate Fort Myers. No inicio da decada de 40, Broley acom- 
panhou 125 ninhos ativos e, escalando as alturas, a cada ano aproxi- 
mava-se de mais ou menos 150 jovens aguias. 

Em 1947, a historia muda de repente. O numero de aguias 
jovens come^a a cair violentamente. Nos anos que se seguiram, Broley 
testemunha um comportamento bizarro por parte de muitos dos ca- 
sais de aguias, no inicio do invemo, epoca em que os passaros adul- 

1 Tambem conhecida como aguia calva, essa ave e o animal-sfmbolo dos Estados Unidos,(N.T.) 
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tos encontram seus pares e comegam a corte, procurando galhos e 
construindo um ninho em conjunto. Nos locals de nidificagao, que 
ele vinha visitando ha 13 anos, dois tergos dos passaros adultos, fa- 
cilmente identificaveis pela cabegabranca, pareciam indiferentes ao 
ritual de nidificagao. Eles nao iniciavam nenhuma atividade de cor- 
te. De acordo com as anotagoes de Broley, os passaros nao demons- 
travam nenhum interesse no acasalamento. Simplesmente ficavam 
vadiando. 

O que poderia ter feito as aguias da Florida perderem seu 
instinto natural para o acasalamento e a produgao de filhotes? Quan- 
do Broley olhou a sua volta em busca de uma explicagao viavel, seus 
olhos se depararam com os grandes conjuntos habitacionais surgidos 
com a explosao de desenvolvimento do pos-guerra. Os novos domi- 
cflios estavam devorando milhares de metros quadrados de terrenos 
costeiros de primeira qualidade e, portanto, Broley atribui a invasao 
humana a causa para o deciinio na populagao de filhotes e para o corn- 
portamento aberrante das aguias- Estudiosos das aguias ligados a uni- 
versidades concordaram plenamente com esse diagnostico inicial. 

Mais tarde, Broley passou a questionar essa explicagao. Con- 
tinuando seu trabalho durante os anos 50, ele se convenceu de que 
80% das aguias americanas da Florida estavam estereis. Seria diffcil 
responsabilizar as escavadeiras. 


Final da decada de 50: Inglaterra 

Embora as lontras nao fossem mais tao numerosas como em 
outros tempos, a tradicional caga as lontras chegou aos meados do 
seculo XX praticamente igual ao que era nos dias em que Sir Edwin 
Landseer captara o momento do golpe mortal em uma pintura a oleo 
do seculo XIX intitulada A Cagada da Lontra. Os devotos do esporte 
na Gra-Bretanha ainda mantinham pelo menos 13 matilhas de caes 
de caga, felpudos e de orelhas longas, para a perseguigao, alem de 
pequenos terrier mal-humorados para provocar a lontra a sair da toca. 
Gente que aprendera com pais e tios os habitos das lontras ainda 
sabia onde procurar as tocas. Nos finais de semana, durante a estagao 
de caga, saiam em expedigao pela beira dos riachos, buscando entre 
raizes emaranhadas os buracos que abrigam as lontras durante o dia. 
Quando uma lontra comegava a correr, o som da cometa e os uivos 
dos caes ressoavam pelos vales, perpetuando o antigo esporte san- 
grento. 
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No final da decada, porem, os ca^adores come 9 aram a ter difi- 
culdade em encontrar lontras. Em algumas areas, elas desaparece- 
ram completamente, sem razao aparente. 

Com exce^ao dos ca^adores, poucos notaram que esses ani¬ 
mals, ariscos e em grande parte notumos, estavam desaparecendo 
dos rios e riachos onde sempre tinham estado. Quando os 
conservacionistas finalmente notaram o problema, quase duas deca- 
das depois do declinio na popula^ao ter come 9 ado, procuraram nos 
registros dos ca 9 adores por pistas para explicar o desaparecimento. 

Alguns suspeitaram do agrotoxico organoclorado dieldrin. No 
entanto, a causa do declinio continuaria sendo um misterio ate a de- 
cada de 80, quando cientistas ingleses analisaram evidencias de to- 
das as partes da Europa. 


Meados dos anos 60: Lago Michigan 

O apetite do consumidor por novos luxos parecia insaciavel 
durante a explosao economica ocorrida apos a Segunda Guerra Man- 
dial. Para os criadores de visom em Michigan essa foi, sem duvida, 
uma epoca muito boa. Ano anos ano. durante toda a decada de 50, 
eles aproveitaram a onda de prosperidade. Pat, a esposa do Pres iden- 
te Nixon, podia ate estarusando um bom casaco de tecido no melhor 
estilo republicano, mas as outras mulheres queriam visom. 

No inicio da decada de 60, no entanto, a industria do visom, 
que havia crescido ao redor dos Grandes Lagos devido a grande ofer- 
ta de peixe barato, congou a ter problemas — nao porque a demanda 
por visom estivesse diminuindo, mas sim por causa do surgimento 
de misteriosos problemas reprodutivos entre os animais. Os criado- 
res estavam cruzando visons domesticados como sempre haviam fei- 
to, mas as femeas nao estavam produzindo filhotes. No inicio, o nu- 
mero medio de filhotes caiu de quatro para dois. Em 1967, porem, a 
situa 9 ao chegou a tal ponto que muitas femeas simplesmente nao 
davam cria, e os poucos filhotes que nasciam inevitavelmentemor- 
riam em pouco tempo. Em alguns casos, as maes tambem momam. 
Os unicos criadores de visom que escaparam de perdas devastadoras 
foram os que alimentavam seus animais com peixe importado da 
Costa Oeste. 

Na busca de uma causa para o fenomeno, pesquisadores da 
Universidade Estadual de Michigan imediatamente identificaram os 
poluentes contidos nos peixes dos Grandes Lagos como umapossi- 
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bilidade. Eventualmente, os pesquisadores estabeleceram um elo entre 
a falha na reprodi^ao dos visons e os PCBs 2 , uma famflia de agentes 
quimicos sinteticos dorados, usados no isolamento de equipamentos 
eletricos, como, por exemplo, transformadores. 

Curiosamente, os criadores de visom na regiao Centro-Oeste 
dos Estados Unidos ja haviam enfrentado a rufna financeira uma de- 
cada mais cedo, devido a problemas na reprodu^ao dos animais. 
Naquele caso, porem, os rebanhos tinham entrado em colapso depois 
de os animais terem sido aiimentados com residuos de frango. Os 
frangos, por sua vez, haviam recebido uma droga sintetica chamada 
dietilestilbestrol, ou DES, um hormonio feminino sintetico, utiliza- 
do para fazer as aves crescerem mais rapidamente. Apesar da seme- 
lhan 9 a nos sintomas, o segundo caso de colapso populacional de 
visons, em rebanhos aiimentados com peixe, nao apresentou eviden- 
cias de liga£ao com DES e a conexao entre os dois declmios conti- 
nuou sendo um misterio. 


1970: Lago Ontario 

A visao da colonia de gaivotas em Near Island era poderosa e 
avassaladora, ate mesmo para um biologo traquejado como Mike 
Gilbertson. Ness a epoca do ano, as gaivotas deveriam estar ocupa- 
das alimentando filhotes barulhentos e exigentes. Ao inves disso, o 
biologo do Servi^o Canadense da Vida Silvestre encontrou uma cena 
de devastagao. Caminhando pelo trecho arido e arenoso onde as gai¬ 
votas concebem e criam seus filhotes, ele encontrou ovos por chocar, 
ninhos abandonados por todas as partes e, aqui e acola, filhotes de 
gaivotas mortos. 

Fazendo uma rapida estimativa, Gilbertson calculou que 80% 
das gaivotinhas tinham morrido antes de sair da casca, um numero 
extraordinario. Ao examinar os filhotes mortos, ele observou defor- 
midades grotescas. Alguns apresentavam penas adultas em vez de 
penugem; outros tinham pes deformados, bicos entrecruzados ou nao 
tinham olhos. Outros ainda pareciam encolhidos e ressecados e tra- 
ziam o saco vitelino ligado ao corpo, como se nao dvessem conse- 
guido usar a energia nele armazenada para seu desenvolvimento. 

Alguma coisa a respeito dos sintomas parecia vagamente fa- 


2 O processo de cria$ao e composi^ao dos PCBs seri explicado no Capitulo 6, pdgina 110. 
Os PCBs sao conhecidos no Brasil pelo nome de “ascareF. (N. do E.) 
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miliar, mas Gilbertson sabia que jamais havia visto nada parecido 
em seus estudos de campo. Onde fora mesmo que ele ouvira falar 
sobre sintomas assim? A pergunta o perseguia enquanto ele termina- 
va seu passeio melancolico e voltava de barco para o laboratories 

A resposta veio de repente, alguns dias mais tardes. Doen^a 
de edema em pintos - um problema sobre o qual tinha lido quando 
era estudante na Inglaterra. As mesmas deformidades e enfraqueci- 
mento haviam sido observados em pintos expostos a dioxina 3 em ex- 
periencias de laboratorio. Se as gaivotas mortas apresentavam todos 
os sintomas dess a doenga, Gilbertson raciocinou, os Grandes Lagos 
tinham que estar contaminados por dioxina. 

Os colegas de Gilbertson, assim como seus superiores, ouvi- 
ram a teoria com um ceticismo que chegava as raias do desprezo. 
Alguns duvidaram do diagnostico porque a presen^a de dioxina nun- 
ca fora registrada no lago. A dxivida so aumentou quando os resulta- 
dos da analise dos ovos de gaivota, com os metodos 4 disponfveis na 
epoca, nao revelaram sequer um tra^o de dioxina. 

Gilbertson, porem, continuou convencido de que os passaros 
dos Grandes Lagos mostravam sintomas de contamina^ao por dioxina, 
mas nao encontrou apoio para investigar tal teoria. 


Inicio dos anos 70: Ilhas do Canal , sul da California 

Ate para um olho treinado e dificil distinguir entre o macho e 
a femea da gaivota ocidental (Larus occidentalis). Se nao fosse pelos 
ovos a mais encontrados nos ninhos, e possivel que ninguem tivesse 
se dado conta de um fato surpreendente: femeas estavam dividindo o 
ninho com outras femeas. 

Em 1968, Ralph Schreiber, do Museu de Historia Natural do 
Condado de Los Angeles, encontrou pela primeira vez, na Ilha de 
San Nicolas, ninhos com um numero de ovos maior do que o normal. 
As gaivotas tern dificuldade para incubar mais de tres ovos de cada 
vez, de forma que ele imediatamente suspeitou de que mais de uma 
femea estivesse pondo ovos nesses ninhos. 

Quatro anos mais tarde, George e Molly Hunt, da Universida- 

1 A dioxina e um subproduto nao-intencional de processos industrials que envolvem cloro, 
carbono e altas temperaturas. Ver Capitulo 6. (N. do E.) 

d Os m£todos de detecgao para quantidades muito pequenas, expressas por 12, 15 ou 18 
zeros depois da viigula (por exemplo, 0,0000000000003), so foram aperfeigoados a partir 
do final dos anos 70 e dos anos 80. 
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de da California em Irvine, descobriram o mesmo fenomeno na Ilha 
de Santa Barbara, uma ilha menor e mais proxima da costa* Pelo 
menos 11 % dos ninhos na ilha continham quatro ou cinco ovos. Eles 
tambem observaram que nesses ninhos mais ovos goravam. Os Hunt 
descobriram tambem o mesmo fenomeno de afinamento da casca 
dos ovos ja observado em outras colonias, o que os levou a suspeitar 
que os passaros estavam sendo expos to s a DDT* 

Num primeiro momento, o casal Hunt nao conseguiu confir- 
mar se femeas estavam de fato repartindo o mesmo ninho. Em traba- 
lhos subsequentes, porem, conseguiram confirmar que gaivotas fe¬ 
meas estavam vivendo juntas e produzindo os ninhos com os ovos 
emexcesso* Em um artigo publicado em 1977 na revista Science, os 
Hunt exploraram as possiveis explicagoes naturais para esse corn- 
portamento, sugerindo que a parceria entre animais do mesmo sexo 
poderia ser de alguma forma uma adaptagao vantajosa para a evolu- 
gao da especie* 

Nas duas decadas seguintes, pares de femeas foram observa- 
dos dividindo o mesmo ninho entre as populagoes de varias especies 
de gaivotas, nos Grandes Lagos e naEnseada de Puget, no Noroeste 
dos Estados Unidos, e entre as andorinhas-do-mar rosadas, ameagadas 
de extingao, perto da costa do estado de Massachusetts. 

Decada de 80: Lago Apokpa , Florida 

A julgar pelos mangues luxuriantes que circundam o lago 
Apokpa, um dos maiores corpos d’agua da Florida, este deveria ser o 
paraiso dos jacares. Era facil entender por que o lago estava no topo 
da lista dos pesquisadores estaduais e federais da vida silvestre quan- 
do estes comegaram a procurar uma fonte de suprimento de ovos 
para uma industria multimilionaria no estado da Florida: a criagao de 
jacares para a exploragao de seu belo couro* Para surpresa dos biolo¬ 
gos, porem, os jacares do Apokpa nao tinham ovos de sobra para dar. 

As pesquisas mostravam que, em alguns lagos da Florida, 90% 
dos ovos postos pelas femeas de jacare eclodiam* No lago Apokpa, esse 
Indice mal chegava a 18%* Pior ainda, a metade dos filhotes que conse- 
guiam sair da casca definhava e morria nos primeiros dez dias de vida. 

Lou Guillete, especialista em biologia reprodutiva de repteis 
ligado a Universidade da Florida, nao conseguia entender os sinto- 
mas que estava observando. Parecia nao haver duvidas de que os 
problemas dos jacares do lago estavam relacionados de alguma for- 
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ma ao acidente ocorrido em 1980 na Companhia Quimica Tower, 
uma industria quimica localizada a 400 metros da beira do lago. Ime- 
diatamente depois do vazamento do agrotoxico dicofol, mais de90% 
da populagao dejacares desaparecera. Mas por que razao os jacares 
estariam apresentando problemas reprodutivos quando as amostras 
de aguaja ha via tempos sugeriam que o lago estava limpo? 

Quando os pesquisadores entraram na agua a noite, em botes, 
para encurralar os jacares e examina-los mais deperto, encontraram 
uma deformidade estranha em varios machos: pelo menos 60% ti- 
nham penis diminutos, muito menores do que o normal. Um fato 
assim nunca havia sido relatado antes. 

Que tipo de efeito toxico seria esse? 


1988: Norte da Europa 


Foi na primavera, na Ilha de Anholt, em Kattegat, um brago de 
mar entre a Suecia e a Dinamarca, que surgiram os primeiros sinais 
da epidemia que resultaria na maior mortandade de focas da historia. 
Em meados de abril, pesquisadores que faziam levantamentos 


de rotxna entre a populagao de focas Cunicycu di 1 i d cnuumiin na aieia 


molhada filhotes abortados de focas otarias (Phoca vitulina ), junto 
com detritos trazido pelas tempestades de invemo. Pouco tempo de¬ 
pois, as mares trouxeram tambem os corpos prateados e malhados de 
animais mais velhos. 

A contaminagao das aguas costeiras da Europa imediatamente 
gerou especulagoes de que os animais teriam sido vitimas da polui- 
gao. Contudo, o virologista e veterindrio holandes Albert Osterhaus 
foi cetico desde o infcio. Todos os indicios sugeriam uma doen^a 
infecciosa. 

No final do mes, relatos sobre focas mortas comegaram a che- 
gar de Hessel0, uma ilha ao sul, menor e menos acessivel. De la, a 
mortandade se espalhou de forma galopante pelas areas costeiras do 
Mar do Norte. Em junho, atingiu as focas no estreito de Skagerrak, 
entre a Dinamarca e a Noruega; em julho, se abateu sobre os reba- 
nhos do fiorde de Oslo; e, no infcio de agosto, alcangou as otarias na 

costa leste da Inglaterra. Em setembro, as praias das remotas Ilhas 

* _ 

Arcades, na ponta norte da Escocia, assim como a costa oeste da 
Escocia e o Mar da Irlanda tambem ficaram cobertos de focas mor¬ 
tas. Ate dezembro, a contagem dos mortos chegara a 18 mil, mais de 
40% de toda a populagao de focas do Mar do Norte. 
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Estranhamente, porem, as vitimas da praga apresentavam sin- 
tomas diferentes em areas diferentes — essa pista sugeriu a Osterhaus 
que a causa portras das mortes deveria ser um virus que suprimia o 
sistema imunologico dos animais. Com o tempo, os pesquisadores 
encontraram sinais de tnfecgao por um virus parecido, mas nao iden¬ 
tic o, ao microbio fatal que causa a esgana em caes e outros membros 
da famflia dos canfdeos. 

Finalmente, parecia que os cientistas tinham encontrado uma 
resposta para a terrfvel mortandade. No entanto, alguns membros da 
comunidade ambientalista nao ficaram convencidos. O que havia 
tornado as focas tao vulneraveis? Teria sido apenas uma coinciden- 
cia o fato de que nas praias menos poluidas da Escocia a doenga 
poupara um numero muito maior de focas? 


Inicio da decada de 90: Mar Mediterrdneo 

Em algumas raras ocasioes, Pescadores e velejadores que se 
aventuram em alto-mar encontram cardumes de golfinhos raiados 
(Stenella coeruleoalba ), que nadam brincalhoes seguindo o rastro 
dos barcos. Geralmente, contudo, esses pequenos cetaceos, muito 
vivos e capazes de dar grandes saltos, vivem a vida inteira longe de 
olhos humanos e da terra. Por isso, a mortandade massiva entre a 
populagao de golfinhos do Mediterraneo ja estava avangada quando 
pesquisadores da vida selvagem perceberam que mais uma especie 
de marmfero marinho fora atingida por uma praga mortal. 

Os primeiros golfinhos mortos ou agonizantes atingiram a praia, 
um por um, perto de Valencia, na costa leste da Espanha, em julho de 
1990. Ninguem suspeitou de que as mortes fossem algo mais do que 
mortes naturais isoladas. Porem, em meados de agosto, numeros sig- 
nificativos de animais mortos comegaram a aparecer nas praias — nao 
apenas perto de Valencia, mas tambem ao norte, na Catalunha, e em 
Maiorcae nas outras Ilhas Baleares. Enquanto isso, a doenga se alas- 
trava entre os cardumes de golfinhos que habitavam as aguas pro fun- 
das, em mar aberto, a 12 milhas da praia. Exames revelaram que as 
vitimas da praga apresentavam comprometimento parcial dos pul- 
m5es e dificuldades para respirar e se movimentar, alem de anoma- 
lias de comportamento. Ate o final de setembro, enquanto o numero 
de mortes continuava aumentando ao longo da costa francesa, ani¬ 
mais doentes tinham aparecido na Italia e no Marrocos. Com a che- 
gada do invemo, porem, a epidemia cedeu e finalmente terminou. 
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No verao seguinte, o mal virulento atacou novamente no sul 
da Italia e seguiu em diregao ao extremo oeste das Ilhas Gregas onde, 
na primavera de 1993, a doenga ressurgiu e se espalhou para leste 
e nordeste, semeando mais e mais mortes em seu caminho. 

Quando a epidemia terminou, a contagem oficial de mortos 
chegava a mais de 1.100 individuos. Para cada vftima que dava na 
praia, varias outras desapareciam nas profundezas do mar. 

Mais uma vez o assassino se revelou um virus da familia que 
causa a esgana, mas os pesquisadores encontraram indfcios de que con- 
taminagao tambem pode ter tido alguma influencia na mortandade. 

Alex Aguilar, um especialista em mamiferos marinhos, da 
Universidade de Barcelona, comegou em 1987 a coletar amostras de 
gordura de golfinhos do nordeste da Espanha. A tarefa era executada 
com dardos especialmente projetados, que eram disparados com um 
arco ou um arpao contra os golfinhos que nadavam na crista das 
ondas. Ao comparar essas amostras com aquelas coletadas das car- 
cagas encontradas nas praias, Aguilar descobriu que o nfvel de PCBs 
era duas ou tres vezes maior entre as vitimas da mortandade do que 
entre golfinhos saudaveis. 


1992: Copenhague , Dinamarca 

Ate um estudante de biologia da escola secundaria seria capaz 
de ver as deformagoes nos espermatozoides humanos, pequeninos e 
parecidos com girinos, que nadavam sob a lente do microscopic. Em 
uma unica amostra, havia espermatozoides com duas cabegas e duas 
caudas; outros sequer tinham cabega. Muitos pareciam nao saber nadar 
direito, demonstrando completa inatividade ou entao hiperatividade 
frenetica, em vez de um movimento estavel e vigoroso. 

Ao longo dos anos, Niels Skakkebaek, especialista em repro- 
dugao da Universidade de Copenhague, tinha observado cada vez 
mais espermatozoides anormais, alem de uma queda na contagem 
tipica dos mesmos, Ao mesmo tempo, a incidencia de cancer testicu¬ 
lar havia triplicado na Dinamarca entre 1940 e 1980. Skakkebaek 
tambem observara baixas contagens de espermatozoides e celulas 
pouco comuns nos testiculos de homens que eventualmente desen- 
volviam esse tipo de cancer. Haveria alguma conexao entre esses 
fatos? 

Skakkebaek comegou a pesquisar a literatura cientifica, em 
busca de outros estudos, procurando especialmente dados sobre ho- 
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mens que nao apresentassem infertilidade ou outros problemas de 
saude. Juntamente com seus colegas, analisou 61 estudos, amaioria 
dos Estados Unidos e Europa, mas tambem da India, Nigeria, Hong 
Kong, Tailandia, Brasil, Libia, e Peru. 

Os pesquisadores ficaram perplexos com os resultados. De 
acordo com os dados, a contagem de espermatozoides no semen hu- 
mano havia diminufdo quase 50% entre 1938 e 1990. Ao mesmo 
tempo, a incidencia de cancer testicular tinha aumentado muito, nao 
apenas na Dinamarca, mas tambem em outros parses. Os dados me¬ 
dicos sugeriam tambem que a incidencia de anomalias genitais como 
a criptorquidia - retengao dos testiculos antes da descida para o escroto 
- e o encurtamento do trato urinario estava aumentando entre meni- 
nos. 

Os pesquisadores descartaram causas geneticas, ja que a varia- 
gao na contagem e qualidade dos espermatozoides e o aumento de 
anomalias genitais haviam ocorrido em um perfodo muito curto de 
tempo. Em vez disso, as mudangas pareciam estar relacionadas a 
algum tipo de fator ambiental. 


A partir da d6cada de 50, esses problemas bizarros e intrigan¬ 
tes comegaram a aparecer em diversas partes do mundo - em v arias 
partes dos Estados Unidos, como na Florida, nos Grandes Lagos e na 
California; na Inglaterra, na Dinamarca, no Mediterraneo e aindaem 
outros lugares. Muitos dos relatos perturbadores sob re animais sil- 
vestres envolviam defeitos nos orgaos sexuais e anomalias de corn- 
portamento, comprometimento da fertilidade, perda de filhotes e de- 
saparecimento repentino de populagoes inteiras de certos animais. 
Com o tempo, estes graves problemas de reprodugao, observados 
primeiramente entre animais selvagens, comegaram a afetar tambem 
os seres humanos. 

Cada incidente era um sinal de que alguma coisa estava grave- 
mente errada. Porem, durante anos ninguem admitiu que todos estes 
fenomenos dispares estavam conectados entre si. Se, por um lado, a 
maioria dos incidentes parecia estar ligada de alguma forma a polui- 
gao por agentes quimicos, por outro ninguem enxergava o elo de 
ligagao. 

Foi no final dos anos 80 que uma cientista comegou a montar 
o quebra-cabegas. 



Venenos Hereditarios 


Com o canto do olho, a zo6loga Theo Colborn viu mais um artigo 
cientifico entrar em seu escritorio "em voo rasante ate pousar sobre o 
carpete. Nem sequer virou a cabega. No outono de 1987, ela come- 
90 U a fechar a porta do escritorio na esperan^a de confer o excesso de 
papel que amea^ava tomar conta da pega, mas foi em vao. Com o 
jogo de pulso de um campeao d efrisbee, o diretor de projetos pas sou 
simplesmente a arremessar artigos por debaixo da porta. Tomara-se 
tao bom naquilo que conseguia fazer os papeis aterrissarem no chao, 
bem no meio do escritorio. Ela deixava que ficassem por la. 

Zum. Mais um. Zum. Zum. Mais dois. 

V 

As vezes, meia duzia de documentos apareciam em uma unica 
hora. Ela mal tinha tempo de arquivar — e muito menos ler - os 
relatorios e artigos que ostentavam tftulos do tipo “Avalia^ao Quan- 
titativada Histopatologia Tireoidal das Gaivotas (Lams argentatus ) 
dos Grandes Lagos e apresentafao de uma Hipotese sobre a a^ao de 
Contaminadores Ambientais”. Colborn olhou em volta para as pi- 
lhas de relatorios e estudos e para as caixas transbordantes de fichas 
espalhadas sobre o chao. Tanto material tinha se acumulado, desde 
que come^ara seu levantamento de artigos cientfficos sobre a saude 
da fauna e dos seres humanos da regiao dos Grandes Lagos, que a 
pe^a estava come 9 ando a ficar parecida com um aterro de lixo. Se a 
coisa piorasse, teria que conseguir um alvara. Trabalhar ate tarde e 
nos finais de semana nao tinha solucionado o problema. Nao impor- 
tava o quanto se esfonjasse, tinha a sensagao de que estava sendo 
soterrada. 
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O que poderia ela fazer para que aquela montanha de coisas 
fizesse algum sentido? 

Depois de dois meses trabalhando a todo vapor, ainda nao 
conseguia visualizar ate que ponto os Grandes Lagos estavam se re- 
cuperando de decadas de polu^ao aguda. Tinha colecionado cente- 
nas de artigos, alem dos que chegavam por debaixo da porta, na ten- 
tativa de aprender tudo o que podia. Ninguem podia reclamar da 
escassez de estudos, mas o trabalho intenso de pesquisa nao estava 
levando a lugar algum. O que ela tinha nas maos parecia nao passar 
de uma massa de informa 9 oes desconexas. Ao mesmo tempo, sentia 
que alguma coisa importante espreitava por baixo da superffcie con- 
fusa. Dados recentes que relacionavam agentes quimicos toxicos ao 
aparecimento de cancer em peixes pareciam ser o material mais pro- 
missor. Isso fazia sentido. Era o que alguem esperaria encontrar em 
lagos famosos, por estarem cheios de agentes quimicos cancerigenos. 

Mas o que e que os outros estudos, que registravam todo o 
tipo de estranhezas, tinham a ver com a polui^ao dos Grandes La¬ 
gos? Por que as andorinhas-do-mar que viviam em areas polufdas 
estavam abandonando seus ninhos? E a bizarra sindrome de enfra- 
quecimento observada entre filhotes de andorinhas-do-mar, que pa¬ 
reciam normais e de repente comegavam a perder peso ate se consumi- 
rem e morrerem? Ainda por cima, havia os relatorios sobre femeas de 
gaivotas compartilhando o ninho com outras femeas, ao inves de 
machos. 

Mas, mesmo quando a tarefa parecia esmagadora, Colbom 
ainda se considerava uma pessoa de sorte. Conseguir trabalho como 
cientista nesse projeto para avaliar a saude ambiental dos Grandes 
Lagos fora um grande pas so. No inicio de agosto de 1987, ela entrara 
para a equipe da Fundac^ao Conservacionista (Conservation 
Foundation ), uma institui^ao de pesquisa, sem fins lucrativos, sediada 
em Washington. Sentia-se orgulhosa de si mesma e de sua carreira. 
Afinal, a primeira vez que visitara Washington tinha sido so dois 
anos antes, uma vovo de 58 anos recem-saida de um doutorado em 
zoologia pela Universidade de Wisconsin. Sua primeira tarefa tinha 
sido como assessora parlamentar junto ao Congresso dos Estados 
Unidos na Comissao de Avalia^ao Tecnologica, um grupo de analise 
de diretrizes pollticas cuja fun 9 ao era realizar estudos requisitados 
pelo proprio Congresso (ate ser abolido pela maioria Republicana 
em 1995). La havia trabalhado em estudos relacionados a polui 9 ao 
do ar e a purificaqao da agua. Foi entao que a Funda 9 ao 
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Conservacionista entrou em contato com ela a respeito do estudo 
sobre os Grandes Lagos - uma iniciativa que o grupo estava assu- 
mindo em conjunto com um parceiro canadense, o Institute para Pes- 
quisa sobre Diretrizes de Politicas Publicas. 

Sem duvida, essas experiences eram bem melhores do que 
aviar receitas medicas numa farmacia do interior, em Carbondale, 
Colorado. Quando teve de enfrentar, aos 50 anos, a duvida sobre o 
que faria com o resto de sua vida, Colbom tinha por um instante 
considerado retomar sua carreira de farmaceutica e abrir uma farma¬ 
cia em Carbondale. Poderia tambem ter continuado a criar ovelhas, a 
carreira que tinha adotado quinze anos antes, quando se mudara de 
Nova Jersei para o Colorado. Qualquer uma das opgoes teria sido 
sensata, mas ela decidiu fazer, finalmente, o que havia muito tempo 
desejava. 

Colborn sempre fora apaixonada por passaros e, atraves da 
atividade de observa-los, acabou sendo atraida para o crescente mo- 
vimento ambientalista. Trabalhou durante anos como voluntariaem 
questoes relacionadas ao uso dos mananciais hfdricos no oeste norte- 
americano. Apesar de tudo o que aprendera nas 1 in has de frente de 
diversas batalhas ambientais, ela ainda se sentia limitada pela falta 
de credenciais oficiais. Sem um tftulo. era comum que seus oponen- 
tes a encarassem como uma pessoa bem intencionada, uma “velhi- 
nha de tenis'\ apesar de ela ser alta, estar na meia-idade e usar botas 
de cowboy, Eclaro que havia outros elementos; seu apetite intelectual 
tambem tinha sido agugado pelo que tinha aprendido por conta pro¬ 
pria. Assim, aos 51 anos de idade, Colbom entrou de cabega numa 
nova vida como estudante de pos-graduagao, subindo e descendo as 
montanhas na encosta oeste do Colorado, buscando amostras de agua 
para seu trabalho de mestrado em ecologia — um estudo sobre a utili- 
dade de insetos aquaticos, como moscas-da-pedra e efemeridas, como 
indicadores da saude de rios e riachos. Apesar do ceticismo de al- 
guns de seus orientadores do sexo masculino em relagao a investir 
energia numa aluna com ess a idade, ela persistiu e seguiu em frente 
ate conseguir o titulo de Ph.D.. 

Zum. Outro documento pousou a menos de meio metro da 
cadeira- uma copia de um discurso feito pelo governador de um dos 
estados banhados pel os Grandes Lagos. Como muitos outros discur- 
sos e relatorios, este tambem proclamava as melhorias nos Grandes 
Lagos e os sinais de recuperagao. Os agentes oficiais do poder publi¬ 
co dos dois lados da fronteira entre os Estados Unidos e o Canada 
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tinham praticamente declarado vitoria total na batalha contra a po- 
luiga° severa que tinha feito a fama dos Grandes Lagos em todo o 
pais nas decadas de 60 e 70. 

O zenite tinha sido o dia, em junho de 1969, em que o rio 
Cuyahoga, que desagiia no Lago Erie, em Cleveland, simplesmente 
pegou fogo e queimou uma ponte. Seis meses mais tarde o rio em 
chamas virou manchete em todo o pais, quando o prefeito de Cleveland 
descreveu o incendio para o Congresso dos Estados Unidos durante 
uma audiencia que discutia a proposta para a Ordenancia de Limpe- 
za dos Recursos Hidricos (Clean Water Act), Nessa epoca, o Lago 
Erie foi declarado “morto” pela midia, e cientistas consideravam que 
outros lagos estivessem seriamente comprometidos. No auge dessa 
degradagao, enormes massas fetidas de algas em processo de decom¬ 
posite cobriam as praias; baias e rios estavam sendo afogados em 
oleo e lixo industrial. A faunae a flora silvestres, antes abundantes, 
entraram em colapso. 

As melhorias desde aquele tempo eram inquestionaveis. Por 
mais de duas decadas, a sopa de algas e a poluit 0 escandalosa fo- 
ram gradualmente sendo diluidas; a medida que as comunidades lo¬ 
cals construfam esta^oes de tratamento de esgoto, as legislates es- 
taduais baniam das formulas de detergentes os fosfatos que tinham 
alimentado um crescimento descontrolado das algas e as industrias 
mudavam suas praticas para se adequarem aos novos limites impos- 
tos quanto ao que poderia ou nao ser despejado na agua. Logo apos a 
imposi^ao de restri^oes federais ao pesticida DDT, em 1972, o pro- 
blema das cascas de ovos finas e quebradi^as, que havia devastado 
as aguias americanas e outras aves, comegou a desaparecer e muitas 
populagoes de passaros que haviam sofrido seriamente se recupera- 
ram radicalmente. De fato, as populates de certos passaros previa- 
mente amea 9 ados de extin^ao, como a gaivota Larus argentatus e o 
cormorao de crista dupla (da famflia Phalacrocoraxidae), atingiram 
numeros sem precedentes e se tornaram um incomodo em muitos 
Iocais. Ainda assim, o crescimento explosivo entre especies oportu- 
nistas poderia nao ser um sinal de recupera^ao dos lagos. Paradoxal- 
mente, uma explosao populacional desse porte poderia, da mesma 
forma como uma diminuigao dramatica da popula^ao, ser sinal de 
um ecossistema estressado. 

Depois de uma imersao de dois meses na literatura sobre fauna 
e flora silvestres e de longas conversas com bioiogos que trabalha- 
vam nos Grandes Lagos, Colbom teve um forte pres sen t imento de 



O Futuro Roubado "31 


que as proclamagoes de recuperagao eram prematuras. Ela duvidava 
que os lagos, apesar de melhores, estivessem “limpos”. Os ovos que- 
brados que sujavam as colonias de passaros podiam ter desapareci- 
do, mas os biologos em trabalho de campo ainda relatavam que as 
coisas estavam longe de poderem ser chamadas de normals: popula¬ 
tes de visons dizimadas; ovos que nao eclodiam; deformagoes como 
bicos entrecruzados, ausencia de olhos e pes deformados em 
cormoroes; e uma indiferen^a intrigante em relagao aos ovos sendo 
chocados por parte dos passaros em nidificatjao, normalmente tao 
vigilantes* Os olhos de Colbom passearam pelas caixas de fichas 
enfileiradas ao longo de todo o comprimento de seu escritorio - 43 
caixas, uma para cada especie que tinha sido estudada nos Grandes 
Lagos. Para qualquer ponto que ela ollhasse, entre os dados sobre a 
vida silvestre havia sinais de que alguma coisa estava muito errada. 

O que quer que fosse, os sintomas nao eram visiveis e claros 
como aqueles que tinham feito Rachel Carson escrever Primavera 
Silenciosa 5 quase um quarto de seculo antes. Carson, uma cientistae 
escritora cujo livro, publicado em 1962, incentivou o imcio do movi- 
mento ambientalista durante o pos-guerra, pode detalhar graficamente 
o estrago feito pelo uso leviano de pesticidas e agrotoxicos sinteti- 
cos. Era diffcil ignorar as massas de passaros mortos que entulhavam 
quintais urbanos depois de pulverizations aereas nos anos 50 ou es- 
quecer a imagem de um passaro morrendo em um espasmo convulsivo, 
envenenado por agrotoxicos. O comportamento anormal dos animais 
adultos ou as dificuldades de sobrevivencia dos jovens, por outro 
lado, sao muito menos aparentes, mas talvez nao menos import antes 
a longo prazo para a sobrevivencia de uma especie. 

Se alguma coisa ainda estivesse errada, quais seriam as impli- 
cafoes para os seres humanos que viviam na regiao? Essa era a per- 
gunta mais importante cuja resposta Colbom perseguiria no estudo 
dos Grandes Lagos. 

Ela ja requisitara os relatorios de saude publica dos Estados 
Unidos e do Canada e tinha pianos de fazer um levantamento de 
dados a partir de varios Registros de Cancer que haviam sido organi- 
zados na bacia dos Grandes Lagos nos anos 70 - uma epoca de gran¬ 
de conscientiza^ao sobre a poluigao e de aumento da preocupa^ao 
com a possibilidade de que o grande numero de agentes quimicos 
toxicos nos lagos pudesse estar prejudicando a saude dos seres hu- 

5 Primavera Silenciosa foi traduzido para o portugues e publicado no Brasil em 1964, pela 
Editors Melhoramentos. O tftulo original em ingles e Silent Spring. (N. do T.) 
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manos. Muitas pessoas que moravam na regiao estavam firmemente 
convencidas de que estavam sendo expostos a nfveis mais elevados 
de agentes quimicos toxicos do que moradores de outras regides e 
que estavam sofrendo com indices de cancer mais elevados. 

A regiao dos Grandes Lagos parecia ser um bom lugar para 
procurar elos entre contaminadores do ambiente e cancer. Colborn 
planejou triturar a literatura cientffica e as estatisticas de saude e 
espremer qualquer pista dispomvel. Se houvesse alguma coisa a ser 
encontrada, ela a encontraria. Nesse Interim, ela deixaria de lado o 
quebra-cabegas das femeas de gaivota que estavam compartilhando 
o mesmo ninho e as outras anomalias desconcertantes e iria em bus- 
ca da conexao do cancer. 

Rich Liroff, O diretor de projetos da Fundagao Conservacionista, 
chefe de Colborn, estava ainda mais excitado do que ela com a ques- 
tao do cancer. Como membro da Diretoria de Pareceres Cientificos 
da Comissao Conjunta Internactonal, que emite pareceres sobre di- 
retrizes polfticas para os Iagos nos Estados Unidos e no Canada, ele 
ouvira muita coisa a respeito de novas descobertas sobre tumores em 
peixes. Esse era o topico mais discutido pelos pesquisadores dos 
Grandes Lagos. 

A pedido dele, alguns dias mais tarde Colborn ja estava a ca- 
minho de Toronto para participar da 14 a Oficina Anual de Toxicidade 
Aquatica, onde a tao esperada sessao final teria como foco 
contaminadores quimicos e tumores em peixes. As instrugoes finals 
deLiroff tinham sido para que Colborn conseguisse algumas “fotos 
bem feias” de peixes afetados por cancer para o livro que estavam 
planejando, baseado em seu trabalho conjunto. 

A medida que slides de tumores grotescos se sucediam na tela, 
no escuro da sala de reunioes, a sessao sobre tumores em peixes mais 
do que preenchia as expectativas. Claramente, ali estavam evidenci- 
as-chave que direcionariam a pesquisa de Colborn sobre saude de 
seres humanos e de animais silvestres. Os pesquisadores estavam 
estabelecendo um elo convincente de causa e efeito entre cancer e 
determinados produtos quimicos encontrados na bacia dos Grandes 
Lagos. Apesar de ser sensato sugerir que os problemas de saude entre 
animais selvagens tinham de estar relacionados com a contaminagao 
disseminada, muitas vezes era dificil ligar uma anomalia a um unico 
agente quimico, em parte porque os animais estavam sendo expostos a 
centenas de agentes quimicos, a maioria deles nao identificados. 
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Alguns ceticos tinham levantado duvidas sobre se o cancer 
em peixes estaria realmente ligado a contaminat^ao qufmica. Mas as 
apresenta 9 oes na sessao sobre tumores descartaram varias explica¬ 
tes altemativas, inclusive a sugestao de que os surtos de cancer nao 
eram um fenomeno novo, e sim um evento natural causado por virus. 

John Harshbarger, um dos mais importantes especialistas em 
cancer em animals silvestres, do Instituto Smithsonian, reagira di- 
zendo que dados historicos revelavam que grandes surtos de cancer 
em peixes somente haviam sido registrados a partir da revolu^ao 
qufmica da ultima metade do seculo, quando incontaveis toneladas 
de agentes qufmicos sinteticos haviam sido jogados no meio ambien- 
te. Em todos os casos, com exce^ao de um, ele acrescentou, os virus 
tinham sido descartados como causadores do cancer. 

Os surtos documentados tinham seguido um curso determina- 
do: os canceres em peixes haviam aparecido abaixo das safdas de 
esgoto de instalagoes industrials ou municipals e afetavam especies 
que passavam a maior parte do tempo no fundo, entre o lodo e os 
sedimentos. Alem disso, cientistas tinham demonstrado em labora- 
torio, com peixes confinados, a existencia de um elo entre os sedi¬ 
mentos contaminados e o cancer. Quando os pesquisadores alimen- 
tavam os peixes com contaminadores extrafdos dos sedimentos, ou 
aplicavam esses contaminadores na pele dos peixes, estes desen vol- 
viam os mesmos canceres encontrados na natureza. 

Uma serie de palestras se seguiu, defendendo a hipotese de 
que os agentes qufmicos causadores de cancer eram hidrocarbonetos 
poliaromaticos, ou PAHs (polyaromatic hydrocarbons ), uma classe 
de agentes qufmicos encontrados em derivados de petroleo ou gera- 
dos a partir da queima incompleta de qualquer material que contenha 
carbono, desde gasolina ate hamburgueres preparados na grelha do 
patio. 

Em estudos sobre cancer em um tipo de bagre nos rios Black e 
Cuyahoga, que des£guam no lago Erie, uma equipe do Servitpo de 
Peixes e da Vida Silvestre do govemo dos Estados Unidos descartara 
como causa para o cancer nao apenas vfrus, mas tambem metais e 
agentes qufmicos sinteticos contendo cloro, como o DDT. Os slides 
de peixes atacados por tumores no notorio rio Cuyahoga eram uma 
visao deprimente, com bigodes deformados e nodosos e canceres 
escorrendo sobre a pele lisa e sem escamas. Os pesquisadores haviam 
encontrado altas concentrates de PAHs no tecido desses peixes 
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atacados por cancer, assim como subprodutos dos PAHs na bile de 
seus figados. 

Outros pesquisadores fizeram um relate sobre um esforgo de 
coopera^ao intemacional que estava esclarecendo como os PAHs 
agiam dentro do corpo. Peixes doentes mostravam modificagoes no 
figado, causadas a partir da liga^ao entre produtos quimicos organi- 
cos a base de carbono, como os PAHs, e o DNA no nucleo das celu- 
las. Esse fenomeno da liga^ao de agentes quimicos estranhos com o 
DNA, que contem a identidade genetica de cada individuo, tinha 
sido associado com os estagios iniciais de cancer causado por agen¬ 
tes quimicos. 

Levando tudo isso em considera^o, esse era o trabalho mais 
sofisticado ate o momento e, de certa forma, um avanco significati¬ 
ve. Os estudos — a indu£ao em laboratorio do mesmo cancer obser- 
vado na natureza; o isolamento de PAHs em tecidos de peixes; e a 
demonstratjao de modifica^oes relacionadas ao cancer, induzidas 
quimicamente, em nivel celular — mostravam que o elo entre cancer 
em peixes e sedimentos contaminados era mais do que uma coinci¬ 
dence. 

No meio da excita^ao causada pela evidencia cada vez maior 
que associava PAHs a tumores em peixes, a palestra central do en- 
contro colocou os fatos em uma perspectiva mais sobria. 

Aqueles que estivessem tentando descobrir elos entre falta de 
saude e contaminadores estavam perdendo a batalha, declarou Bengt- 
Erik Bengtsson, o chefe do Laboratorio de Toxicidade Aquatica da 
Diretori a de Prote^ao Ambiental da Suecia. Apesar de avancos dig- 
nos de nota, os toxicologistas estavam ficando cada vez mais para 
tras em termos da capacidade de analisar e identificar a contamina- 
<jao encontrada no ambiente. 

No Mar Baltico, observou, biologos haviam registrado uma 
redu 9 ao no tamanho dos testfculos dos peixes, uma condi^ao aparen- 
temente relacionada ao grau de contamina^ao por organoclorados, 
uma classe de agentes quimicos sinteticos que contem cloro. No en- 
tanto, os cientistas nao conseguiam descobrir qual agente quimico 
estava causando o problema, porque os metodos de analise disponi- 
veis tinham conseguido identificar apenassefs 1 por cento dos agentes 
organoclorados sinteticos presentes nas aguas do Baltico. A cada ano, 
industrias quimicas lan§avam centenas de novos agentes quimicos 
sinteticos no mercado - um ritmo muito mais acelerado do que o 
ritmo em que os toxicologistas e as agencias regulamentadoras con- 
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seguiam desenvolver testes para detec§ao dos novos agentes, preve- 
niu Bengtsson. Parecia incnvel que os pesquisadores tivessem se- 
quer conseguido fazer algum tipo de associagao - ja que, para cada 
agente qufmico, haviaum efeito diferente. 

Intuitivamente, Colborn sentiu que a palestra de Bengtsson 
revelava uma pista importante sobre a quantidade de agentes qufmi- 
cos que estavam atuando sobre a vida sil vestre nos Grandes Lagos e 
em outras regioes. Mas, devido ao interesse imediato que tinha pela 
conexao do cancer, deixou o assunto de lado. Meses se passariam 
antes que ela se desse conta da real importancia dessa pista. 

Quando Colborn voltou de Toronto, com fotos escabrosas nas 
maos e entusiasmo renovado pela tarefa desafiadora que teria pela 
frente, os relatorios de saude publica que havia requisitado espera- 
vam sobre a mesa. 

Ela mergulhou nos dados, se concentrando especialmente nas 
areas onde os pesquisadores da vida silvestre haviam encontrado can¬ 
cer em peixes. Seria de se esperar que os primeiros lugares a regis¬ 
trar indices elevados de cancer em seres humanos fossem os mesmos 
apartir de onde os animais silvestres estavam mandando avisos, ra- 
ciocinou. 

Para desapontamento de Colborn, os Registros de Cancer es- 
tabelecidos nos Grandes Lagos se mostraram inuteis. Nenhum havia 
estado em funcionamento por tempo suficiente para permitir cone lu¬ 
shes sobre as tendencias ou sobre o risco comparative para as regioes 
em volta dos lagos. Dessa forma, Colborn se voltou para relatorios 
mais amplos, sobre cancer em seres humanos nos Estados Unidos e 
no Canada. Durante horas investiu contra relatorios e documentos, 
analisando os dados sob varios angulos na tentativa de obter algum 
padrao significativo. Como nada surgiu, ela come^ou de novo, de 
outra dire^ao. Procurou por focos de um tipo unico de cancer, por 
indices globais mais elevados de cancer, por padroes geograficos 
marcantes de incidencia ou por qualquer outra coisa que parecesse 
fora do comum. 

Finalmente, depois de meses de esforgo organizado, Colborn 
teve de admitir que, nao importando de que angulo olhasse para os 
dados, eles nao serviam de base para a convic^ao de que os habitan- 
tes da bacia dos Grandes Lagos estavam morrendo mais de cancer do 
que as pessoas em outras partes dos Estados Unidos e do Canada. 
Surpreendentemente, a situa 5 ao parecia ser exatamente inversa. Os 
indices para alguns tipos de cancer eram, na verdade, mais baixos na 
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regiao dos Grandes Lagos do que em algumas outras regioes. Simples- 
mente nao havia evidencias, nos registros de saude publica, de padroes 
elevados ou incomuns entre pessoas que moravam perto dos Lagos. 

Colborn estava intrigada. Os altos indices de cancer, dos quais 
ela tanto ouvira falar, pareciam ser mais mito do que realidade. De- 
pois de meses perseguindo o espectro do cancer, ela estava num beco 
sem safda. 

Diante desse fracasso, ela se voltou novamente para a literatu- 
ra sobre vida silvestre e tentou pensar claramente sobre qual diregao 
deveria seguir. Sentada no escritorio, cercada por caixas de estudos 
sobre animais, Colborn foi repentinamente atingida pelo obvio. Por 
que cargas d’agua ela nao tinha enxergado isso antes? A pesquisa 
sobre cancer em peixes podia ate ser de ponta, mas a maioria dos 
problemas que estavam sendo observados em animais silvestres nao 
eram cancer. Com excegao de peixes em areas altamente contamina- 
das, cancer era uraa raridade. No entanto, uma longa lista de peixes e 
animais em toda a bacia dos Grandes Lagos demonstravam proble¬ 
mas de saude que pareciam estar dificultando sua sobrevivencia. 

A expressao e automatical “agentes quimicos cancerigenos”. 
O habito e tao arraigado que se toma diffcil reconhecer a equacao 
conceitual que tern dominado a reflexao sobre agentes quimicos. 
Durante as tres ultimas decadas, as palavras “agente quimico toxico” 
se tomaram praticamente um sinonimo de cancer, nao apenas para o 
publico, mas tambem para cientistas e orgaos regulamentadores. 
Colborn nao tinha sido excegao. Nesse momento, porem, ela reco- 
nhecia que a preocupa 5 ao com cancer e muta^oes tinha embotado 
sua visao e impedido que enxergasse a diversidade dos dados que 
havia levantado. Seguir para alem do cancer foi o passo mais impor- 
tante de sua jomada. Ao olhar para o mesmo material com novos 
olhos, pouco apouco come?ou a reconhecer pistas importante e se- 
gui-las aonde quer que levassem. 

Colborn nao tinha certeza do que deveria fazer a seguir Se o 
problema nao era cancer, o que seria? Ela ainda lutava para escapar 
do terreno pantanoso da informa^ao mal digerida. Ja tinha colecio- 
nado varias centenas de artigos cientfficos e duzias de estudos e rela- 
torios, mas cada novo documento parecia contribuir para aumentar a 
confusao. 

Na falta de uma ideia melhor, Colborn decidiu voltar e exami- 
nar novamente os arquivos sobre visons, lontras, peixes e passaros. 
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como as aguias americanas e as gaivotas. 

Por recomendagao de seu diretor de projetos, Colbom tinha 
viajado para Hull, nos arredores de Ottawa, para sc reunir com Mike 
Gilbertson, Glen Fox e outros pesquisadores veteranos do Servigo 
Canadense da Vida Silvestre, que por mais de uma decada vinham 
investigando os problemas nos Grandes Lagos. A viagem tinha sido 
valiosa tanto pela informagao reunida quanto pelas amizades profis- 
sionais estabelecidas nesse primeiro encontro. 

Gilbertson dera a Colbom livre acesso a sua colegao, meticu- 
losamente organizada, de materials sobre cada uma das especies ani¬ 
mats que se reproduzem na bacia dos Grandes Lagos — dados coletados 
ao longo de anos e organizados em ordem cronologica dentro de 
pastas. Colbom ficou boquiaberta com a elegancia do esforgo e com 
os anos de dedicagao e contemplagao escolastica que os arquivos 
refletiam. Com senso historico, Gilbertson tinha se esforgado por 
conseguir artigos e estudos datando de meio seculo atras ou mais - 
literatura que documentava que os problemas observados atualmen- 
te entre passaros e animais silvestres em volta dos lagos nao haviam 
sido observados antes da Segunda Guerra Mundiak No arquivo so¬ 
bre a aguia americana, Colbom encontrou evidencias de declmio 
paralelo, no penodo do pos-guerra, da populagao de aguias america¬ 
nas na America do Norte e da populagao de suas primas europeias, 
as aguias pescadoras de rabo branco. Juntamente com essas eviden¬ 
cias, encontrou uma colecao de relatos que detalhavam a concentra- 
gao de contaminadores quimicos sinteticos encontrados nas duas es¬ 
pecies. As copias do arquivo de Gilbertson foram uma adigao valio¬ 
sa aos arquivos de Colbom, mas as conversas entre os dois, durante 
as quais Gilbertson compartilhou generosamente sua largaexperien- 
cia, tinham se mostrado ainda mais valiosas. 

Durante um almogo, no restaurante do Servigo Canadense da 
Vida Silvestre, Colbom, Gilbertson e Fox haviam discutido as pro- 
vas obtidas a partir dos dados sobre animais silvestres que contradi- 
ziam as freqiientes afirmagoes de que os lagos estavam limpos. Os 
dois canadenses estavam convencidos de que o trabalho realizado 
com animais silvestres tinha implicagoes pro vaveis para a saude huma- 
na e constituia uma advertencia a qual os seres humanos deveriam 
prestar atengao. Em sua revisao da literatura cientifica, Colbom fica- 
ra fascinada com partes do trabalho de Fox que relatavam evidencia 
de mudangas comportamentais em animais silvestres, alem dos si- 
nais de danos ffsicos. 
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Em colonias de gaivotas, especialmente em areas altamente 
poluidas dos lagos Ontario e Michigan, Fox e seus colegas haviam 
encontrado ninhos com o dobro do numero normal de ovos - um 
indieio de que os passaros ocupando os ninhos eram duas femeas, ao 
inves do esperado par de femea e macho. O fenomeno, que persistia 
em certas areas, havia prevalecido especialmente da metade ate o 
final dos an os 70. Durante esse perfodo, Fox tinha colecionado e 
preservado 17 embrioes quase no fim da gestaqao e filhotes recem- 
saidos do ovo, provindos das colonias afetadas, na esperanqa de even- 
tualmente descobrir o que estava causando o comportamento 
incomum, assim como os demais problemas reprodutivos. 

Poucos anos depois, Fox encontrou outro cientista que pode- 
ria ajuda-lo a encontrar a resposta. Michael Fry, toxicologista da vida 
silvestre da Universidade da California em Davis, investigara as for¬ 
mas como o agrotoxico DDT e outros agentes qufmicos sinteticos 
afetavam o desenvolvimento sexual de passaros, depois de ter ouvi- 
do falar dos ninhos que abrigavam pares de femeas em colonias de 
gaivotas no sul da California. Enquanto alguns procuravam uma ex¬ 
plicate evolucionista para o problema, Fry suspeitara de contami- 
na^ao. Relatos na literatura cientffica indicavam que varios agentes 
qufmicos sinteticos, inclusive o agrotoxico DDT, podiam, de alguma 
forma, atuar como o hormonio feminino estrogeno. 

Para testar sua teoria, Fry tinha injetado quatro substancias 
em ovos de duas especies de gaivotas de areas relativamente nao 
contaminadas: duas formas de DDT: o DDE, um subproduto do mes- 
mo, e metoxiclor, outro agente sintetico que, segundo relatos, tam- 
bem agia como o estrogeno. A experiencia mostrou que os nfveis de 
DDT observados em areas contaminadas podiam afetar o desenvol¬ 
vimento sexual dos passaros do sexo masculino. Fry observou uma 
feminilizagao dos orgaos reprodutores dos machos, evidente pela 
presen^a de celulas tipicamente femininas nos testfculos e, no caso 
de doses mais altas, pela presenqa de um oviduto, canal que serve 
para dar passagem aos ovos e e normalmente encontrado nas femeas. 
Apesar de toda essa alteraqao interna, os filhotes nao apresentavam 
defeitos visiveis e pareciam completamente normais. 

Assim que pode acertar os detalhes, Glen Fox enviou os em¬ 
brioes e os filhotes preservados para Fry, na California. Em seu exa- 
me dos aparelhos reprodutores dos passaros. Fry descobriu que cin- 
co entre sete machos eram significativamente feminilizados e que 
dois tinham orgaos sexuais obviamente anormais. Cinco das nove 
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femeas tambem apresentavam indfcios significativos de desenvolvi- 
mento prejudicado, inclusive com a presenga de dois ovidutos ao 
inves de um unico canal, normal nas gaivotas. Tais desordens, obser- 
vou Fry, poderiam indicar que os passaros tinham sido expostos a 
agentesquimicos que agiam de forma semelhante ao hormonio femi- 
nino estrogeno. 

Experiences previas de outros pesquisadores haviam mostra- 
do que a exposigao de passaros do sexo masculino ao estrogeno du¬ 
rante o desenvolvimento afetava o cerebro e o sistema reprodutor e 
alterava permanentemente o comportamento sexual. Quando ovos 
de galinha e de codomizes japonesas receberam injegoes de estrogeno, 
os machos que safram dos ovos nunca cacarejavam, nao caminha- 
vam empertigadamente e, quando adultos, nao exibiam comporta¬ 
mento de acasalemento. 


Levando tudo isso em consideragao, as evidencias coletadas 
nos Grandes Lagos sugeriam que as femeas estavam dividindo o ni- 
nho devido a falta de machos, que poderiam estar ausentes por desin- 
teresse em acasalamento ou por falta de capacidade para a reprodu- 
gao. Apesar de a maioria dos ovos nos ninhos unissexuais serem 


inferteis, essas femeas algumas vezes conseguiam ter 


ter um filhote por 


acasalamento com algum macho ja engajado em outro pan Os pares 
de femeas pareciam uma tentativa de tirar o melhor proveito possivel 
de uma ma situagao. 

Fox e outros haviam percebido ainda outras anomalias 
comportamentais, especialmente em passaros que apresentavam in¬ 
dices altos de contaminagao quimica. Nas colonias do lago Ontario, 
os passaros agiam de forma aberrante em relagao a prole, demons- 
trando inclusive menor inclinagao para defender os ninhos ou incu- 
bar os ovos. Em ninhos mal-sucedidos, os ovos em incubagao fica- 
vam desatendidos por penodos tres vezes mais longos do que os ovos 
em ninhos onde os passaros eram bem-sucedidos na geragao de fi- 
Ihotes. Um estudo comparando a reprodugao de andorinhas-do-mar 
que nidificavam em areas contaminadas e em areas limpas demons- 
trou que o abandono de ninhos e o desaparecimento de ovos, 
freqiientemente atribuido a roubo por predadores, eram substanciais 
na areacontaminada do lago Michigan, mas praticamente inexistentes 
na colonia limpa em um lago menor em Wisconsin. A desatengao 
por parte dos pais claramente diminui as chances de eclosao dos ovos 
e de sobrevivencia dos filhotes. 


O que ficou na memoria de Colborn depois daquela conversa 
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foi que eles haviam sido muito cuidadosos. Apesar de terein a mes- 
ma opiniao sobre as descobertas em animais silvestres e as implica- 
goes destas descobertas para os seres humanos, ninguem queria pro- 
nunciar a pergunta nao-dita que pairava no ar. Ninguem ousava per- 
guntar se os agentes quimicos sinteticos poderiam estar produzindo 
o mesmo tipo de efeito no comportamento humano. Estas eram as 
aguas traigoeiras que todos preferiam evitar. 

Enquanto Colborn mexiapela segunda vez nos arquivos sobre 
animais silvestres, sua mente insistia em voltar as femeas de gaivotas 
que compartilhavam ninhos. Puxou os artigos de Fox e Fry e os releu 
cuidadosamente. Sentia que as “gaivotas gay”, como alguem as tinha 
apelidado, eram uma parte importante do quebra-cabe 9 as, mas nao 
sabia ainda como juntar todas as pegas. A feminilizagao dos machos 
fora o resultado de hormonios alterados, e isso envolvia o sistema 
endocrine, composto por varias glandulas que controlam fungoes 
criticas, como o metabolismo basico e a reprodugao. 

Muito bem, seu conhecimento sobre endocrinologiaatual ter- 
minava mais ou menos por ax. Ela havia feito cursos na faculdade de 
farmacia, mas, nesse intervalo, o campo tinha passado por revolu- 
goes. E a endocrinologia nao era o prato do dia no treinamento de 
ecologistas. Se decidisse perseguir essa linha de raciocinio, teria de 
saber mais. 

Varios novos livros-texto de endocrinologia se juntaram as 
pilhas de fichas sobre vida silvestre em sua mesa. Mas seus primei- 
ros esforgos para dominar os conceitos basicos do sistema 
endocrinologico se mostraram frustrantes ao extremo. Os textos eram 
densos, ilegiveis, cheios de siglas que forgavam o leitor a folhear de 
volta as primeiras paginas. Colborn comegou a fazer progressos ape- 
nas quando encontrou um texto pratico e acessfvel, Fisiologia 
Endocrinologico. Clinica , que manteve ao alcance da mao nos meses 
que se seguiram. 

Ao se concentrar nos hormonios, Colborn passou a vislum- 
brar evidencias que nao tinha visto antes e que comegaram a ganhar 
novos significados. Relembrou a palestra de Bengtsson, o 
toxicologista sueco que descrevera a diminuigao dos testiculos de 
peixes que se seguira ao aumento da contaminagao por organoclorados 
sinteticos no Mar Baltico. Sera que esse episodio tambem era resuE 
tado de alteragao hormonal? Olhou novamente os relatos sobre corn- 
portamento anormal entre aguias americanas na epoca do 
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acasalamento, antes do aparecimento dos ovos com cascas delgadas 
e do colapso da populagao de aguias. Os passaros tinham perdido o 
interesse no acasalamento. Alteragao hormonal, Colbom agora sus- 
peitava. 

Outros elementos tambem chamaram a atengao de Colborn 
enquanto ela revia as fichas sobre a vida silvestre. Um padrao co- 
megou a surgir. Passaros, mamiferos e peixes pareciam estar pas- 
sando por problemas reprodutivos parecidos. Apesar de os habitan- 
tes adultos que viviam no lago e em volta dele estarem se reprodu- 
zindo, sua prole muitas vezes nao sobrevivia. Colborn comegou 
entao a se concentrar em estudos que comparavam as populagoes 
dos Grandes Lagos com outras populagoes que viviam longe da 
agua. Em todos os casos, os habitantes dos lagos, que pareciam 
saudaveis, eram muito menos bem-sucedidos na produgao de filho- 
tes vivos. Parecia que a contaminagao dos pais de alguma forma 
afetava os filhotes. 

Ocorreu a Colbom que os estudos sobre seres humanos que 
investigavam os efeitos da exposigao a agentes quimicos sinteticos 
tinham, em grande parte, se preocupado com cancer em adultos que 
haviam sofi ido exposigao. Apenas uns poucos estudos haviam pro- 
curado possfveis efeitos nos filhos destes individuos. Mas Colbom 
lembrava-se de ter lido um artigo sobre filhos de mulheres que haviam 
consumido regularmente peixe proveniente dos Grandes Lagos. 
Desenterrou o artigo do meio de seus arquivos e o leu novamente. O 
estudo, conduzido por Sandra e Joseph Jacobson, psicologos da Uni- 
versidade Estadual de Wayne, em Detroit, tambem havia levantado 
evidencias de que o nivel de contaminafao da mae afetava o desen- 
volvimento de seu bebe. Crian?as cujas maes haviam comido peixe 
em duas ou tres refei 9 oes por mes tinham nascido mais cedo, pesa- 
vam menos e tinham cabe^as menores do que os filhos de mulheres 
que nao haviam comido peixe. Alem disso, quanto maior a quantida- 
de de PCBs — um agente quimico industrial persistente encontrado 
com freqiiencia em peixes dos Grandes Lagos - presente no sangue 
do cordao umbilical, pior eram os resultados das crian^as em testes 
de avalia^ao do desenvolvimento neurologico. As criangas ficavam 
para tras em varias categorias, como memoria de curto prazo, que 
normalmente prediz qual sera o QI no futuro. 

O paralelo entre este estudo com seres humanos e os efeitos 
observados entre filhotes de animais silvestres era ao mesmo tempo 
interessante e perturbador. 
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Colborn ia em frente, indo aonde a investigate) a levasse, 
mas o estudo dos Jacobson nao saia da sua cabega e incomodava 
como uma pergunta que tinha ficado sem resposta. Sera que os cien- 
tistas estavam procurando efeitos nos lugares certos? Talvez ninguem 
tivesse se dado conta da importancia real dos estudos dos Jacobson. 

Quanto mais se aprofundava, mais paralelismos ficavam apa- 
rentes. Nas analises de tecido feitas em animais silvestres, os mes- 
mos agentes quimicos apareciam de novo e de novo nas especies 
afetadas, Entre esses agentes encontravam-se os agrotoxicos 
organoclorados DDT, dieldrin, clordane e lindane, assim como a fa- 
rmlia de agentes quimicos industrials conhecidos como PCBs, que 
tinham sido usados em transformadores eletricos e muitos outros pro- 
dutos. Claro que os resultados poderiam ser uma coincidencia, ou 
poderiam estar refletindo limitagoes tecnicas e investimentos finan- 
ceiros pequenos na identificagao de contaminadores. Esses eram os 
agentes que os toxicologistas sabiam medir, e tambem os mais bara- 
tos para analisar. 

Qualquer que fosse o motivo para o seu aparecimento repeti- 
do, os estudos tinham encontrado os mesmos agentes quimicos no 
sangue e na gordura de seres humanos. Colborn ficou especialmente 
chocada com as altas concentrates registradas na gordura do leite 
matemo. 

Quando o prazo para a fmalizagao da pesquisa chegou, Colborn 
tinha passado por mais de 2 mil artigos cientfficos e 500 documentos 
governamentais. Ela se sentia como um cao de caca seguindo seu 
proprio nariz. Nao tinha certeza de qual diregao estava seguindo. 
Contudo, movida por sua curiosidade e intuigao, seu faro indicava 
que estava na trilha certa. Encontrara tantos paralelos provocantes, 
tantas ressonancias entre os diversos estudos que, de alguma forma, 
ela tinha certeza, todos os pedagos se encaixavam, pois continuava a 
encontrar novos elos inesperados. Sua descoberta mais recente havia 
acontecido enquanto reexplorava a literatura sobre a estranha 
smdrome de enfraquecimento observada entre passaros jovens. Os 
filhotes podiam parecer normais e saudaveis durante dias, mas, re- 
pentina e imprevisivejimente, enfraqueciam, definhavam e finalmen- 
te morriam. O problema do enfraquecimento, como os cientistas es¬ 
tavam descobrindo, era um sintoma de que o metabolismo dos passa- 
ros estava em desordem. Os jovens passaros nao conseguiam produ- 
zir energia suficiente para sobreviver. Ainda que ninguem pudesse 
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suspeitar, em principio, de que esse problema tivesse qualquer coisa 
a ver com o fenomeno das gaivotas gays, ele tambem se originava na 
alteragao do sistema endocrinologico e hormonal. 

Contudo, a euforia da descoberta passou rapidamente. O pra- 
zo final acenava no horizonte. O que tudo isso significava? Ela tinha 
pegas e padronagens, mas nenhum desenho. 

Talvez conseguisse alguma perspectiva se colocasse tudo so- 
bre a mesa. Colbom comegou entao a anotar os achados dos estudos 
em uma enorme folha, daquelas usadas por contabilistas. Quando 
esse procedimento ficou impraticavel, ela se voltou para o compula- 
dor e criou uma spreadsheet eletronica, chamada de matriz pelos 
cientistas. A medida que preenchia colunas encabegadas por expres- 
s5es como “declinio populacionaL, “efeitos reprodutivos”, “tumo- 
res”, “enfraquecimento’% “imunossupressao” e iA mudangas 
comportamentais , \ sua atengao se focalizou cada vez mais em 16 
das 43 especies dos Grandes Lagos que pareciam estar sofrendo a 
maior gama de problemas. 

Colbom se reclinou na cadeira e olhou para a lista: aguia ame- 
ricana, truta-de-lago, gaivota, visom, lontra, cormorao, cagado nor- 
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r, salmao Coho. O que eles tinham 


em comum? 


Claro! Cada um desses animais era um predador no topo da 
cadeia alimentar e todos se alimentavam de peixes dos Grandes La¬ 
gos. Apesar de a concentragao de contaminadores como os PCBs ser 
tao baixa na agua dos Grandes Lagos, a ponto de nao poder ser medi¬ 
da pelos procedimentos padrao de testagem, esses agentes quimicos 
persistentes se concentravam no tecido e se acumulavam 
exponencialmente a medida que iam de um animal para outro, esca- 
lando a cadeia alimentar Atraves desse processo de magnificagao, a 
concentragao de um agente qufmico persistente, que resiste a decom- 
posigao e se acumula na gordura corporal, pode ser 25 milhoes de 
vezes maior em um predador do topo da cadeia, como a gaivota, do 
que na agua que o circunda. 

Outro fato surpreendente emergiu. De acordo com a literatura 
cientifica, os animais “adultos” pareciam estar bem. Os problemas 
de saude apareciam principalmente nos filhotes. Apesar de estar le- 
vando em consideragao os efeitos nos filhotes, Colborn nao tinha 
reconhecido a crueza e clareza de limites do contraste entre adultos e 


jovens. 

Agora as pegas estavam comegando a se encaixar. Se a culpa 
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erados agentes qufmicos encontrados nos corpos dos pais, eles esta- 
vam funcionando corao venenos hereditarios, passados de uma gera- 
gao para a outra, vitimizando os que ainda nao haviam nascido e os 
rauito jovens. A conclusao era de dar arrepios. 

Contudo, a gama de sintomas dispares em todos os seres, de 
gaivotas adultas ate os filhotes de cagados, parecia nao fechar. Al- 
guns animais, como as gaivotas, exibiam comportamento anomalo, 
como os ninhos com membros do mesmo sexo, enquanto outras es- 
pecies, inclusive o cormorao de crista dupla, apresentavam defei- 
tos grosseiros de nascimento, tais como pes deformados, ausencia de 
olhos, espinhas dorsais tortas e bicos entrecruzados. Novamente, um 
padrao surgiu das pe§as confusas do quebra-cabe5as, a medida que 
Colbom refletia sobre o que aprendera no processo de seguir seu 
nariz. 

Todos esses eram casos de desenvolvimento alterado, um pro¬ 
cesso conduzido em grande medida por hormonios. A maioria deles 
podia ser associada a altera^ao do sistemaendocrinologico. 

Essa revelagao mudou a dire§ao da investiga^ao de Colbom, 
que come^ou a ler tudo o que podia encontrar sobre os agentes quf- 
micos que tinham aparecido repetidas vezes nas analises do tecido 
de animais que estavam tendo problemas em produzir filhotes via- 
veis. Rapidamente, descobriu que os testes e levantamentos feitos 
por industrias e orgaos regulamentadores do governo tinham 
priorizado perguntas a respeito de um dado agente quimico ser 
cancerigeno, mas a literatura cientifica foi evidencia suficiente para 
comprovar que seu palpite estava correto. 

Os venenos hereditarios, encontrados na gordura do corpo dos 
animais silvestres, tinham uma coisa em comum: de uma ou de outra 
forma, todos agiam sobre o sistema endocrinologico, que regula os 
processos vitais intemos do corpo e orienta fases crfticas do desen¬ 
volvimento pre-natal. Ou seja, os venenos hereditarios estavam alte- 
rando os hormonios. 
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Lago Ontario - Biomagnifica^ao de PCBs 
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A medida que os PCBs avangam pela cadeia alimentar, sua concentragao no teci~ 
do dos animais pode ser ampliada ate 25 milhoes de vezes . Os organismos mi - 
croscopicos retiram agentes quimicos persistentes da cigua e dos sedimentos, que 
sdo umafonte constante de contaminagao. Esses organismos , por sua vez, sao 
consumidos em grande numero por animais minusculos chamados de zooplancton, 
que se alimentam por um sistema de filtragem. Especies maiores, como os cama- 
roes, consomem o zooplancton; pebces comem os camardes; e, assim por diante, 
em diregao ao topo da cadeia alimentar, ate a gaivota. 
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Mensageiros Quimicos 


Seguindo com sua pesquisa sobre hormonios, Theo Colborn desco- 
briu uma peg a central do quebra-cabe^as no universe de Frederick 
vom Saal, um biologo da Universidade de Missouri* O trabalho 
exploratorio de vom Saal, sobre como os hormonios contribuem para 
fazer de nos o que somos, por si so e uma aventura cientifica fasci- 
nante. Em um serie de experiences com camundongos, vom Saal 
demonstrou que pequenas varia^oes hormonais antes do nascimento 
podem fazer uma grande diferempa e ter consequencias para o resto 
da vida. Seu trabalho ajudou a chamar aten^ao sobre o perigo repre- 
sentado por agentes quimicos sinteticos que podem interferir nos sis- 
temas hormonais. 

Vom Saal comegou a investigar em 1967, durante seus dias de 
recem-formado na Universidade do Texas, em Austin, o incrivel uni- 
verso dos hormonios, inspirado pelo comportamento dos camundon- 
gos de laboratdrio. Como a maioria dos pos-doutorandos em biolo- 
gia, vom Saal passava a maior parte de sua vida no laboratorio, onde 
suas tare fas cotidianas incluiam cruzar os camundongos. Brincando 
de casamenteiro, planejando encontros entre machos ansiosos e fe- 
meas receptivas, ficou intrigado pel a intera^ao entre os animais a 
medida que eram levados de uma gaiola para a outra. 

No comedo, as criaturinhas brancas, de olhos cor-de-rosa, pa- 
reciam copias exatas umas das outras. Porem, ao observar as femeas 
correndo de um lado para o outro nas gaiolas de cruzamento, os indi- 
vfduos imediatamente se destacavam na multidao. Sempre que ele 
devolvia uma femea para uma gaiola ocupada por meia duzia de 
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outras femeas, parecia haver uma que atacava a intrusa. Essas 
camundongas sabiam o que queriam — eram femeas duronas que ba- 
tiam o rabo de forma amea 9 adora e avan^avam sobre suas compa- 
nheiras mais moderadas. 

A diferenga de comportamento entre as femeas era marcante- 
e intrigante. Os camundongos pertenciam todos a mesma Iinhagem 
de laboratorio, que havia sido recruzada durante gera^oes. Em ter- 
mos geneticos, eram virtualmente identicos. 

Essa simples observa 9 ao deu inicio ao trabalho de toda uma 
vida em biologia reprodutiva. Nos anos que se seguiram, vom Saal 
montou duzias de experiences para penetrar no misterio de como 
dois camundongos cujo mapagenetico era praticamente igual podiam 
ter comportamentos tao diferentes. 

A no 9 ao dominante e a de que os genes sao sinonimo de des- 
tino e de que tudo, de cancer ate homossexualismo, pode ser explica- 
do com a localiza 9 ao do gene responsavel. Porem, em uma serie de 
artigos cientificos, vom Saal demonstrou que existem outras for 9 a$ 
poderosas modelando os individuos — de ambos os sexos — antes do 
nascimento. Genes, no final das contas, nao sao tudo. Nem de perto. 

O que vom Saal viu, durante as longas boras que passou ob- 
servando camundongos no laboratorio, contradiziatw^ o que havia 
lido. De acordo com a literatura cientffica do periodo (que refletia as 
mais persistentes pressuposi 9 oes humanas na mesma medida em que 
descrevia o comportamento animal), agressao era um comportamen¬ 
to estritamente masculino. Mas se as batidas de rabo, as persegui- 
qoes e as mordidas entre as femeas nao eram agressao, o que seriam? 

De fato, os colegas de vom Saal tiveram que concordar que o 
comportamento realmente parecia agressivo, mas a tendencia era que 
dessem de ombros, como se a observa 9 ao fosse irrelevante. Confor- 
me rezava a sabedoria dominante no campo dos estudos sobre com¬ 
portamento animal, os machos eram o centro da agao nas sociedades 
animais, de forma que as femeas simplesmente nao importavam. Bias 
eram, simplesmente, passivas fazedoras de bebes. 

Vom Saal nao tinha tanta certeza. Sua intuigao dizia que o que 
ele estava vendo era provavelmente importante, alem de ser interes- 
sante. Seu trabalho de doutoramento tinha focalizado o papel da 
testosterona no desenvolvimento pre-natal, e ele sabia que esse 
hormonio - encontrado em niveis muito mais elevados em machos - 
incita a agressividade. 
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Suas observagoes mostravam que as femeas duronas nao eram 
comuns, mas tambem nao eram raras. Parecia haver mais ou menos 
uma femea agressiva para cada seis camundongos na colonia — ele 
tinha se dado conta disso porque em cada gaiola havia seis camun¬ 
dongos* Como os camundongos eram praticamente clones, alguma 
coisa alem de genes tinha que estar moldando as femeas agressivas. 
Desde o nascimento, as irmas tinham sido criadas de forma identica. 
As condigoes de vida nao podiam explicar a diferenga. Sera que a 
causa poderia ser algo presente no ambiente pre-natal? 

Essa pergunta fez com que vom Saal comegasse a pensar so- 
bre como se da a gestagao dos camundongos. Seu utero nao e um 
compartimento unico, como o utero humane, mas sim composto por 
dois compartimentos separados, ou “trompas”, que se ramificam a 
direita e a esquerda no topo da vagina ou canal de nascimento. Os 
bebes-camundongo ficam acomodados nas trompas estreitas como 
ervilhas numa vagem - e cada trompa pode conter ate seis bebes, 
Essa organizagao significa que algumas das femeas se desenvolvem 
imprensadas entre dois machos, 

Vom Saal comegou a calcular a probabilidade: se uma ninha- 
da tipica tinha 12 filhotes, e se o posicionamento dos machos e femeas 
no utero era aleatorio, quantas femeas acabariam ficando entre dois 
machos? Aproximadamente uma em seis, concluiu. E isso vinha ao 
encontro da teoria que estava tomando forma na sua cabega. Ele 
suspeitava que algumas das femeas eram marcadamente mais agres¬ 
sivas porque tinham vivido o perfodo pre-natal entre dois machos. 
Uma semana antes do nascimento, os testfculos nos filhotes do sexo 
masculino comegam a secretar o hormonio masculino testosterona, 
que direciona o desenvolvimento sexual dos mesmos. Assim, as fe¬ 
meas podem ser banhadas pela testosterona dos seus vizinhos do 
sexo oposto. 

Talvez, vom Saal refletiu, a resposta para o misterio das femeas 
geneticamente identicas, mas ao mesmo tempo tao diferentes, esti- 
vesse nos hormonios—mensageiros quimicos que viajam na corrente 
sangumea Ievando mensagens de um para outro lado do corpo. 

No constantedialogo do corpo consigo mesmo, os nervos sao 
apenas uma das avenidas de comunicagao - a avenida usada para 
mensagens rapidas e curtas, como as que comandam a mao a sair de 
perto de um fogao quente, Grande parte do dialogo intemo do corpo, 
pordm, e levado pela corrente sangumea, onde hormonios e outros 
mensageiros quimicos circulam - um equivalente biologico da 



O Futuro Roubado • 49 


superhighway da informant) levando sinais que nao apenas co- 
mandam sexo e reprodu^ao, mas tambem coordenam orgaos e teci- 
dos que trabalham afinados para manter o corpo funcionando como 
deve. 

Os hormonios, cujo nome vem de uma palavra grega que sig- 
nifica ^incentivar a seguir em frente”, sao produzidos e lan?ados na 
corrente sangumea por uma serie de orgaos conhecidos como glan- 
dulas endocrinas, que incluem os testiculos, os ovarios, o pancreas, 
as glandulas supra-renais, a tireoide, a paratireoide e o talamo. A 
tireoide, por exemplo, produz mensageiros qmmicos que ativam o 
metabolismo global do corpo, estimulando os tecidos a produzir mais 
calor. Alem de ovulos, os ovarios femininos liberam estrogenos - 
hormonios femininos que circulam na corrente sangiiinea ate o ute- 
ro, onde dao a ordem para o crescimento do tecido que forra o utero, 
antecipando uma possivel gravidez. 

Uma outra glandula endocrina, a pituitaria, que pende de um 
pequeno eixo na parte de baixo do cerebro, bem atras do nariz, funciona 
como um centro de controle, informando aos ovarios e a tireoide 
quando enviar suas mensagens quimicas e com que intensidade. A 
pituitaria recebe suas pistas de uma por$ao proxima do cerebro, cha- 
mada de hipotalamo, um centro do tamanho de uma colher de cha, na 
parte inferior do cerebro, que constantemenle monitora os niveis de 
hormonios no sangue, da mesma forma como um termostato monitora 
a temperatura do ar em uma casa- Se os niveis de um determinado 
hormonio estiverem muito altos ou muito baixos, o hipotalamo man- 
da uma mensagem a pituitaria, que indica para a glandula produtora 
desse hormonio se deve acelerar a produfao, trabalhar mais devagar 
ou interromper as atividades. 

As mensagens vao e vem continuamente. Sem esse constante 
dialogo e^ feedback , o corpo humano seria uma multidao desordenada, 
de mais ou menos 50 trilhoes de celulas, ao inves de um organismo 
integrado, operando com um unico roteiro. 

A medida que os cientistas aprendem mais acerca dos siste- 
mas nervoso, imunologico e endocrino — as tres grandes redes 
integradoras do corpo humano — eles encontram cada vez mais 
interconexoes importantes entre o cerebro, o sistema imunologico e 
o sistema endocrino. Algumas vezes, esses elos causam perplexida- 
de. Por exemplo: como pode ser possivel uma mulher que sofre de 
sfndrome de multiplas personalidades brincar com um gato durante 
horas, enquanto vive uma das personalidades, e sofrer rea 5 oes aler- 
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gicas violentas diante do mesmo gato quando pa&sa para outra perso- 
n alidade? 



Algumns glandulas, orgaos e tecidos que enviam e recebem mensagens 
honnonciis no corpo humane . 

Ninguem sabe a resposta para essa pergunta, mas ela certa- 
mente se encontra na con versa interna e no constante ruido que os 
mensageiros quimicos fazem. Mudantjas em uma das partes desse 
sistema complexo e interligado podem ter conseqiiencias inespera- 
das e dramaticas em outros Iugares, muitas vezes onde menos se 
espera, porque tudo esta interligado. Um tumor no cerebro, por exem- 
plo, pode se manifestar atraves de ciclos menstruais irregulares ou 
hipersensitividade da pele, ao inves de se manifestar atraves de dores 
de cabega. 

Em adultos, os hormonios sao vitais para garantir o bom fun- 
cionamento das pefas, mas o papel no elaborado processo de desen- 
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volvimento pre-natal talvez seja ainda mais importante. 

A pergunta era: como vom Saal poderia testar sua teoria? 

Resposta: Cesarianas em camundongos. 

Pouco antes das femeas estarem prontas para dar a luz, ao 
final dos 19 dias de gestagao, vom Saal removia os minusculos ca- 
mundongos, que mediam em tomo de 2,5 cm de comprimento e ti- 
nham o Lamanho aproximado de uma azeitona, marcava-os de acor- 
do com sua posigao em relagao aos seus vizinhos no utero. Dessa 
forma, poderia descobrir onde as femeas agressivas tinham passado 
sua vida pre-natal. Foi assim que vom Saal comegou a explorar um 
fenomeno que alguns cientistas na area apelidaram de efeito “com- 
panheiro de utero” 6 , conhecido formalmente como fenomeno do 
posicionamento intrauterino. 

Embora tenha 49 anos e seja professor da Universidade de 
Missouri, vom Saal ainda parece jovem o suficiente para ser confun- 
dido com um estudante de pos-graduagao. Em um uni verso cientifi- 
co onde poucos se aventuram alem de especialidades muito restritas, 
vom Saal optou por uma visao abrangente, declarando confiante- 
mente que esta interessado na biologia “dos 8 aos 80”. Ele se movi- 
menta com facilidade entre estudos elegantes, com foco bastante res 
trito, e busca uma maior amplitude de questoes fundamental: por 
que certas coisas acontecem? Qual seu significado para a evolugao? 

Os primeiros estudos em Austin confirmaram a teoria de vom 
Saal. A medida que os ratos nascidos por cesariana se tomavam adul- 
tos, as femeas agressivas eram, como previsto, aquelas que haviam 
se desenvolvido entre irmaos no utero. Cada novo fato intrigante 
gerava novas perguntas, que levavam a mais estudos e, com o tempo, 
a observagao de milhares de camundongos nascidos por cesariana. A 
agressao era apenas o sinal mais dbvio das profundas diferengas en¬ 
tre irmas-camundongo, que podiam ser previstas com uma precisao 
extraordinaria pelo posicionamento dos animais no utero. 

Em um primeiro momento, os resultados encontrados por vom 
Saal soavam como o conto da irma ma e da irma boazinha. Ela des- 
cobriu que a irma ma — que havia se desenvolvido entre machos - era 
nao apenas mais agressiva, mas significativamente menos atraente 
para os machos do que as irmas boazinhas, cuja gestagao havia ocor- 


O termo original em ingles, '‘wombmate effect’', e um trocadilho com apalavra ''roommate”, 
que e a pessoa com quem se divide o quarto ou a casa, como e comum entre estudantes 
universitarios que nao moram na casa dos pais. (N. do T.) 
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rido entre outras femeas. Cada oito entre 10 casos, quando um ma¬ 
cho podia escolher com quem acasalar, ele escolhia a irma boazinha. 

O que atrai os machos nao sao os olhinhos cor-de-rosa ou a 
curva do rabo das femeas. A vida social dos camundongos e movida 
pelo nariz, e a capacidade de atragao das femeas depende dos quimi- 
cos sociais que ela exala, chamados de feromonios. As irmas boas 
tern um cheiro mais “sexy” para os machos porque produzem agen- 
tes quimicos diferentes daqueles produzidos por suas irmas menos 
atraentes. O ambiente hormonal pre-natal deixaumamarca perma- 
nente era cada irma, que e reconhecida pelos machos pelo resto de 
sua vida. 



Diferengas comportamentais e reprodutivas em camundongos podem ser 
previstas com um grau de precisao impressionante pela posigao dos fetos no 
uterOy que esta relacionada com exposigdo hormonal. 

(Adaptado de vom Saal e Dhar, 1992). 

As irmas tambem apresentavam diferengas dramaticas em seus 
ciclos reprodutivos. Alem de encontrar parceiros mais rapidamente, 
a irma boazinha amadurecia mais cedo do que a ma e entrava no cio 
— perfodo de receptividade sexual — com mais freqiiencia. Como 
consequencia, tinha mais oportunidades para engravidar e no geral 
tinha mais chances de produzir mais filhotes durante a vida do que 
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sua irma agressiva e pouco atraente, que experimentava a puberdade 
mais tarde e entrava no cio com menos freqiiencia. 

Urn fato ainda mais incnvel foi levantado por outros pesqui- 
sadores, entre os quais Mertice Clark, Peter Karpiuk e Bennett Galef, 
da Universidade McMaster, e a equipe de John Vandenbergh e Cynthia 
Huggett, da Universidade Estadual da Carolina do Norte. Esses pes- 
quisadores descobriram que o efeito companheiro de utero tem in- 
fluencia ate mesmo na probabilidade de uma femea gerar mais ma¬ 
chos ou femeas. Essa descoberta e indiscutivelmente misteriosa, ja 
que, ate agora, os cientistas acreditavam que a mae nao tinha ne- 
nhum papel na determinagao do sexo de seus filhotes. De acordo 
com o paradigma corrente, e o esperma do pai que dita se um ovulo 
se transformara em um ser do sexo masculine ou feminino, de forma 
que a maneira como a mae influencia a proporgao de cada sexo ainda 
e desconhecida. Seja la como for que isso aconteca, as irmas boazi- 
nhas tendem a ter ninhadas em que ate 60% dos filhotes sao femeas, 
enquanto que as irmas mas produzem ninhadas em que mais ou me¬ 
nos 60% dos filhotes sao machos. Sobre esse efeito transgeracional 
de companheiro de utero, Vanderbergh escreveu: “Irmaos geram so- 
hrinhos”. 

Depois de ouvir o conto das duas irmas, seria facil concluir 
que, se alguem fosse um camundongo, seria aconselhavel ser uma 
irma boazinha. Elas tem monies de parceiros e de bebes, e a julgar 
pela exigencia evolutiva de produzir descendentes, elas parecem 
melhor sucedidas do que as irmas mas. 

Mais devagar, avisa vom Saal. Quando a maneira como essas 
irmas vivem e levada em consideragao, dentro de uma populagao de 
camundongos que passa por ciclos de explosao populacional e de ajuste 
populacional, a irma boazinha comega a perder a sua vantagem obvia. 
Tipicamente, uma populagao de camundongos atinge picos muito al¬ 
tos e em seguida entra em colapso. Em periodos de normalidade, quando 
a populagao nao 6 muito densa, as irmas boazinhas definitivamente 
levam vantagem. Mas, a medida que a lotagao aumenta, a capacidade 
reprodutiva da irma boazinha diminui, porque as femeas respondem a 
pistas olfativas na urina, que inibem a reprodugao. 

E exatamente nesses periodos de superlotagao que as irmas 
mas se revelam. Como sao relativamente imunes aos sinais inibidores, 
sao elas que provavelmente produzirao filhotes, alem de serem as 
unicas duronas o suficiente para proteger seus bebes de ataques e de 
infan ticfdio. 
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E interessante notar que alguns cstudos tem mostrado que a 
condigao ffsica da mae tambem pode alterar os nfveis de hormonio 
no utero e influenciar a prole. Maes-camundongo que passam por 
estresse contfnuo durante a parte final da gestagao geram femeas 
que tem todas as caracteristicas fisicas e comportamentais de femeas 
que se desenvolvem entre machos. O estresse maternal parece preva- 
lecer sobre as variagoes normais resultantes do efeito companheiro 
de utero e causar a produgao de ninhadas compostas exclusivamente 
por femeas duronas. 

Entao, qual e a moral evolutiva dessa historia? 

Na visao de vom Saal, a verdadeira ligao e o valor da variabi- 
lidade. A sensibilidade aguda de mamiferos em desenvolvimento, 
como os camundongos, a variagoes discretas nos nfveis hormonais 
no utero foi moldada pela evolugao. Essa caracterfstica contribuiu 
para assegurar ampla variedade na descendencia, maior ate do que a 
variedade produzida pela mistura genetica por si so. A variedade foi 
a arma que os mamiferos encontraram para lidar com um ambiente 
em rapida mutabilidade. Quando nao se sabe que condigoes a prole 
vai enfrentar, o melhor a fazer e produzir o maior numero possfvel de 
filhotes diferentes, na esperanga de que pelo menos um deles seja 
apropriado para o momento emergente. 

As primeiras investigagoes de vom Saal a respeito do efeito 
companheiro de utero se concentraram somente em femeas. A deci- 
sao de observar machos para verificar se companheiras femeas ti- 
nham alguma influencia sobre o sexo oposto foi quase um acaso. 
Alem de servirem para complementar a pesquisa com as femeas, vom 
Saal admite com franqueza que nao esperava descobrir nada impor- 
tanle a partir dos estudos com machos. Em geral, presumia-se que o 
desenvolvimento dos machos era guiado exclusivamente pela 
testosterona, de forma que estar ao lado de femeas nao deveria fazer 
muita diferenga. 

Porem, os resultados das experiencias o deixaram atonito. O 
efeito companheiro de utero moldava o destino dos machos tanto 
quanto os das femeas, por caminhos que ninguem jamais teria pre- 
visto. Em um artigo de suma importancia, publicado na prestigiosa 
re^vista Science em junho de 1980, vom Saal e seus colegas propuse- 
ram que era a exposigao ao hormonio feminino estrogeno, antes do 
nascimento, qu eaumentava a atividade sexual dos machos durante a 
vida adulta. 

Dentro e fora do mundo daciencia, muitos consideram o nfvel 
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de atividade sexual masculina como um parametro de masculinidade 
e como um produto do hormonio masculino testosterona. Os resulta- 
dos da pesquisa foram de tal forma contraries a intuigao e as suposi- 
goes sobre os hormonios “masculino” testosterona e o “feminino” 
estrogeno, que um dos colaboradores de vom Saal protestou dizendo 
que eles deviam ter, de alguma forma, misturado as amostras. No 
entanto, vom Saal descobriu que ambos, estrogeno e testosterona, 
influenciam o sexo masculino - de formas que contrariam as nog5es 
convencionais de “masculinidade” e “feminilidade”. O efeito dos 
companheiros de utero sobre os machos se mostrou uma linha de 
pesquisa ainda mais provocadora do que seu trabalho anterior com 
femeas. 

Se a historia das femeas parece o conto da irma boazinha e da 
irma ma, entao as descobertas de vom Saal acerca dos machos pare- 
cem o conto do playboy e do bom pai. 

Como adultos, os machos playboy , expostos a niveis mais ele- 
vados de estrogeno por suas companheiras de utero, mostraram ain¬ 
da outra caracterfstica surpreendente, alem de indices mais elevados 
de atividade sexual. Seria logico pensar que a exposigao ao estrogeno 
tomaria os machos mais solicitos com os filhotes, mas de fato o con- 
trario acontecia. Quando colocados junto comcamundongosjovens, 
esses machos tinham mais probabilidade de atacar e matar bebes. Ja 
os machos que apresentavam niveis de testosterona elevados, cujos 
companheiros de utero haviam sido machos, acabaram sendo os bons 
pais, e surpreendentemente mostravam uma inclinagao quase tao gran¬ 
de para cuidar dos filhotes quanto as maes. 

Os machos playboy se destacavam em ainda mais um aspecto 
- o tamanho da prostata, a pequena glandula que envolve a uretra, 
atraves da qual a urina e eliminada. Os machos expostos a niveis 
mais elevados de estrogenos apresentavam prostatas 50% maiores 
do que seus irmaos cujos companheiros de utero eram do mesmo 
sexo. Alem disso, essas prostatas maiores eram mais sensiveis a 
hormonios masculinos na idade adulta, porque continham tres vezes 
mais receptores de testosterona do que as prostatas dos irmaos com 
companheiros de utero machos. Mais receptores geralmente quer di- 
zer que a glandula crescera mais rapidamente, em resposta aos 
hormonios masculinos que circulam na corrente sangiimea durante a 
fase adulta. 

Mesmo que bebes humanos normalmente nao tenham que di- 
vidir o utero com seus irmaos, seu desenvolvimento pode, mesmo 
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assim, ser influenciado por variagoes nos nfveis de hormonio, que 
acontecem no litero por razoes que os cientistas nao entendem com- 
pletamente. Por exemplo, problemas medicos, como pressao arterial 
elevada, podem fazer aumentar os nfveis de estrogeno. Ou, ainda, e 
possivel que o consumo de tofu, brotos de alfafa ou outros alimentos 
ricos em estrogenos vegetais durante a gravidez possa aumentar a 
exposigao ao estrogeno* Alem disso, existe a possibilidade de que a 
gordura corporal da mae contenha agentes qufmicos sinteticos que 
alterem os hormonios. 

Seja qual for a fonte, um estudo recente sobre gemeos huma- 
nos de sexos diferentes demonstrou que o efeito companheiro de ute- 
ro tambem pode ser detectado em seres humanos. O estudo, cujo 
foco era uma diferenga obscura nos sistemas auditivos dos dois se¬ 
xos, existente desde o nascimento, demonstrou que meninas que ha- 
viam se desenvolvido com um gemeo do sexo masculino apresenta- 
vam um padrao masculino, sugerindo que elas, como as femeas de 
camundongo de vom Saal, tinham de alguma forma sido 
masculinizadas pelos hormonios que vazaram do companheiro de 
utero do sexo masculino. 

No meio de todas essas surpresas, os estudos com camundon¬ 
go s sobre companheiros de utero do sexo masculino revelaram ape- 
nas um resultado esperado - em relagao a agressividade masculina. 
Machos que dividiram o utero com outros machos e que tiveram 
exposigoes mais elevadas a testosterona eram de fato mais agressi- 
vos em seu relacionamento com outros machos adultos. Machos com 
companheiras de utero eram os menos agressivos* 

Os cientistas que trabalham nesse campo ainda estao discutin- 
do como o estrogeno molda o desenvolvimento de machos e femeas, 
particularmente o desenvolvimento do cerebro e o comportamento, 
mas vom Saal acredita que o estrogeno contribui para a 
masculinizagao dos machos atraves do reforgo de alguns dos efeitos 
do hormdnio masculino testosterona. Juntos, os dois hormonios in- 
fluenciam a organizaqao do cerebro em desenvolvimento para au¬ 
mentar o nivel de atividade sexual que o camundongo macho exibira 
quando adulto. Atraves da castragao dos camundongos logo depois 
do nascimento e da administragao subseqiiente, durante a fase adul- 
ta, de quantidades identicas de hormonios masculinos em irmaos com 
companheiros de utero de ambos os sexos, vom Saal demonstrou 
que essa influencia ocorre no periodo pre-natal, e nao como conse- 
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qiiencia dos nfveis adultos de hormonios. Mesmo com exposi 9 ao 
hormonal identica, esses camundongos apresentaram nfveis diferen- 
tes de atividade sexual — evidencia de que os nfveis de hormonio em 
adultos nao sao a causa dessas diferengas de comportamento. 

Quem ouve falar do trabalho de vom Saal faz sempre uma 
pergunta tfpica: qual e o camundongo “normal”? A irma boazinha ou 
a malvada? O playboy ou o bom pai? 

“Eles sao todos normais”, responde vom Saal enfaticamente. 
A pergunta por si so parece se originar na no^ao dualista de 
feminilidade e masculinidade, que encara os dois sexos como cate- 
gorias mutuamente excludentes. Na verdade, existem varies tons e 
sobrepos^oes entre comportamentos considerados tipicamente mas- 
culinos ou femininos. Sob esse angulo, nao existe nada de anormal 
em uma femea agressiva ou em um macho carinhoso. Na linhagem 
de camundongos cuja variabilidade genetica foi reduzida por gera- 
9 oes de intercruzamento, esses indivfduos refletem a variabilidade 
criada pela influencia natural dos hormonios antes do nascimento. O 
que e “normal”, diz vom Saal, voltando para a tematica evolucionaria, 
nao e um tipo de indivfduo, mas a variabilidade em si, 
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emergem do trabalho de vom Saal. Ele tambem abriu uma janela 
para o poderoso papel desempenhado pelos hormonios no desenvol- 
vimento de ambos os sexos, e para a extrema sensibilidade a mudan- 
9 as discretas em nfveis hormonais no utero por parte dos mamfferos 
em desenvolvimento. Os estudos sobre companheiros de utero 
enfatizaram que os hormonios permanent entente “organizam” ou 
programam celulas, orgaos, cerebro e comportamento antes do nas- 
cimento , de muitas maneiras fazendo o indivfduo enveredar por uma 
trilha pela qual seguira o resto de sua vida. 

E importante lembrar que os hormonios fazem isso sem alte- 
rar os genes ou causar muta 9 oes. Eles controlam a “expressao” dos 
genes no mapa genetico que cada indivfduo herda de seus pais. Essa 
rela 9 ao e parecida com a rela 9 ao entre as teclas num piano mecanico 
e o rolo que predetermina a musica. Apesar de o piano teoricamente 
ser capaz de produzir muitas melodias, ele tocara apenas aquela dita- 
da pelo padrao de furinhos no rolo musical. Durante o desenvolvi¬ 
mento, os hormonios presentes no utero determinam quais genes se- 
rao expressos, ou toe ados, durante a vida toda, e tambem qual sera a 
freqiiencia dessa expressao. Nada mudou nos genes do indivfduo, 
mas se uma nota especffica nao foi perfurada no rolo musical, ela 
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permecera muda para sempre. Os genes podem ser o teclado, mas os 
hormonios presentes durante o desenvolvimento compoem a melo- 
dia. 

O que causa perplexidade no trabalho de vom Saal e quao 
pouco se faz necessario para que a melodia seja radicalmente modi- 
ficada, Hormonios sao agentes quimicos excepcionalmente podero- 
sos que operam em concentragoes tao baixas que podem ser medidas 
apenas pelos metodos analiticos mais sensiveis. Ao se levarem con- 
ta hormonios como o estradiol, o estrogeno mais potente, pode-se 
esquecer partes por milhao ou partes por bilhao. As concentragoes 
tipicas sao em partes por trilhao, mil vezes menores do que a concen- 
tragao de partes por bilhao. Para imaginar uma quantidade tao 
infinitesimalmente pequena, e preciso imaginar uma gota de gin em 
um trem de vagoes-tanque, cheios de tonica. Uma gota em 660 tan- 
ques seria uma parte em um trilhao; um trem desse porte teria 9,6 km 
de comprimento. 

As diferengas marcantes entre irma boazinha e irma ma, que 
persistem durante toda a vida, se originam de uma diferenga de ex- 
posigao que nao passa de 35 partes de estradiol por trilhao e de uma 
parte de testosterona por bilhao. Utilizando a analogia do gin-tonica, 
o coquetel da irma boa tinha 135 gotas de gin em mil tanques de 
tonica, enquanto o coquetel da irma ma tinha cem gotas — uma dife¬ 
renga que poderia passar despercebida em um copo; imagine em um 
trem de tanques. 

Esse e um grau de sensibilidade que se aproxima do incom- 
preensivel; uma sensibilidade, diz vom Saal, “alem da imaginagao 
mais fertil”. Enquanto essa delicada sensibilidade oferece oportuni- 
dades preciosas a varios filhotes da mesma linhagem genetica, ela 
tambem toma o sistema vulneravel a alteragoes serias, caso alguma 
coisa interfira nos niveis normais de hormonios - uma possibilidade 
assustadora, que ocorreu a vom Saal pel a primeira vez quando Theo 
Colborn entrou em contato com ele para falar sobre agentes quimi¬ 
cos sinteticos capazes de agir como hormonios. 

Para entender a preocupagao de vom Saal, e preciso conhecer 
melhor a intricada coreografia de eventos que ocorrem antes do nas- 
cimento, conhecidos como diferenciagao sexual, e saber mais sobre 
o papel-chave que os hormonios desempenham nesse bale do desen¬ 
volvimento. Em camundongos, elefantes, baleias, humanos e todos 
os outros mamiferos, como tambem em passaros, repteis, anfibios e 
peixes, o processo que cria os dois sexos a partir de embriSes inicial- 
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mente unissex e guiado por esses mensageiros qufmicos, Eles sao os 
condutores que dao as pistas no momento certo, a medida que teci- 
dos e orgaos fazem escolhas irreversiveis sobre a direfao do desen- 
volvimento, Nessa pe?a dramatica, em que meninos se tomam meni- 
nos e meninas se tornam meninas, os hormonios sao os personagens 
principals, 

A compreensao do que determina se um ovulo fertilizado se 
tomara macho ou femea e muito recente. Antes do seculo XX, assu- 
mia-se que o sexo do bebe era determinado por fatores ambientais, 
como tempera! ura. 

Foi somente em 1906 que dois cientistas - Nettie Marie Stevens 
e Edmund Beecher Wilson - observaram, em trabalhos independen- 
tes, que, nas mulheres, cada celula tinha dois cromossomos X, en- 
quanto que homens sempre tinham um X e um Y. Essa observafao 
gerou a teoria de que o numero de cromossomos X determinava o 
sexo, Na decada passada, pesquisadores finalmente estabeleceram 
como fato cientifico que o que determina o sexo e um gene no 
cromossomo Y, ao inves do numero de cromossomos X. 

Como a maioria das pessoas aprendeu na aula de biologia, 
todos os ovulos produzidos pela mae apresentam um cromossomo X 
e o espermatozoide do pai apresenta um cromossomo X ou um 
cromossomo Y O sexo do bebe fica em suspenso enquanto os 
espermatozoides se arremessam para fora do portao de partida para 
disputar a maratona reprodutiva. Se o mais primordial dos eventos 
atleticos fosse transmitido pelos meios de comunica^ao, como e trans- 
mitida, por exemplo, a Maratona de Boston, e possivel que os espec- 
tadores ouvissem que tres Ys estao empatados pescogo a pescogo na 
entrada do cervix, mas um X esta se movimentando por fora, no 
esforfo de chegada ao utero. Uma multidao de 75 milhoes de 
espermatozoides forpam a passagem, movimentando suas caudas de 
um lado para o outro em movimentos natatorios cadenciados, mas, 
no equivalente biologico de Heartbreak Hill 7 > muitos come 9 am a 
desistir a medida que entram na trompa de Falopio, que se estende a 
partir do topo do utero. Com os competidores se concentrando no 
trecho final ate a linha de chegada, a competifao e dura, O vitorioso 
que cruzar a linha de chegada dessa corrida, ao inves de uma coroa 
de louros, vai encontrar um ovulo, Se o espermatozoide Y chegar ao 

7 A ‘"Heartbreak Hill”, que poderia ser traduzida como ,l Ladeira de Quebrar o Cora^ao”, e 
um dos trechos mais diffceis da tradicional Maratona de Boston - uma subida ingreme no 
final da corrida, na marca de 20 milhas, O trajeto total e de 26,2 milhas. (N. do T.) 
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ovulo primeiro, o bebe, que carrega cromossomos XY, sera um me- 
nino. Se o primeiro espermatozoide trouxer um X, o cromossomo 
XX produzira uma menina. 

Essas historias sobre a corrida pelo ovulo entre Xs e Ys dei- 
xou em muita gente a impressao de que o resultado dependia somen- 
te das instrugoes geneticas carregadas pelo espermatozoide. Se o 
espermatozoide entregasse um Y, bingo! era um menino - tudo o que 
se desenrolava entre a concep£ao e o nascimento era mais ou menos 
automatico e ditado pelo mapa genetico. Na verdade, o processo e 
muito mais complexo. O gene que determina o sexo naquele 
cromossomo Y faz apenas uma ponta rapida no processo elegante e 
maravilhoso atraves do qual meninos se tomam meninos. 

Em animais como passaros e humanos, um dos sexos e o mo- 
delo basico e o outro e o que se pode chamar de trabalho feito sob 
medida, ja que requer uma seqiiencia de mudangas adicionais dita- 
das por hormonios para que se desenvolva como deve em um ser do 
sexo oposto. Em p&ssaros, esse modelo basico e, por acaso, o sexo 
masculino. Em mamiferos, inclusive humanos, o contrario acontece. 
Um embriao se tomara uma femea a nao ser que hormonios masculE 
nos interrompam o programa e encaminhem o desenvolvimento para 
o cur so alternative. 

Apesar do espermatozoide fomecer o gatilho genetico para a 
produ^ao de um macho ao penetrar o ovulo, o bebe em desenvolvi¬ 
mento nao esta comprometido com nenhuma opgao, Ao inves disso, 
por mais de seis semanas o bebe mantem o potencial para se tomar 
femea ou macho e desenvolve um par de gonadas unissex, que po- 
dem se transformar tanto em testiculos quanto em ovarios, e dois 
conjuntos separados de encanamento primitive - um deles o precur¬ 
sor do aparelho reprodutor masculino, o outro o esbo^o da trompa de 
falopio e do utero. Esses dois sistemas de dutos, conhecidos como 
duto de Wolff e duto de Muller, sao as unicas partes do sistema 
reprodutor masculino e feminino que se originam de tecidos diferen- 
tes. Todos os outros equipamentos essenciais - que podem parecer 
dramaticamente diferentes entre os dois sexos — se desenvolvem a 
partir do mesmo tecido, encontrado em fetos de meninos e de meni- 
nas. A diferencia<jao desse tecido em penis ou clitoris, saco escrotal, 
que carrega os testiculos, ou pregas dos labios em volta da vagina, ou 
ainda em alguma coisa a meio caminho, depende das pistas hormonais 
recebidas durante 0 desenvolvimento do bebe. 

O grande momento do cromossomo Y acontece por volta da 
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setima semana de vida, quando um unico gene nos cromossomos 
direciona as glandulas sexuais unissex para que se desenvolvam na 
forma de testiculos masculinos. Ao fazer isso, o cromossomo Y pres- 
siona o interrupt or que inicia o primeirissimo pas so do desen volvi- 
mento de um ser do sexo masculino, o desenvolvimento dos testicu¬ 
los. Esse e o comedo e o fimdo papel do cromossomo Y na formagao 
de um macho. Desse ponto em diante, os passos remanescentes no 
processo de masculinizagao sao dirigidos por sinais hormonais que 
se originam nos testiculos novos em folha do bebe. Na vida adulta, 
os testiculos produzirao espermalozoide para a fertilizagao dos ovu- 
los femininos, a contribuigao do macho para a reprodugao e a poste- 
ridade. Mas os testiculos tern um papel ainda mais importante na 
vidade um macho antes do nascimento. Sem as pistas hormonais no 
momento certo — pistas que emanam dos testiculos — o bebe nao 
desenvolvera um corpo masculino e um cerebro que combine com os 
testiculos. E possivel ate que o penis, necessario para conduzir o 
espermatozoide produzido pelos testiculos, nao se desenvolva. 

Em meninas, as mudangas que transformam as glandulas 
unissex em ovarios, a porgao da anatomia feminina que produz ovu¬ 
les, co meg am um pouco mais tarde. no terceiro ou quarto mes de 
vida do feto. Durante esse mesmo periodo, um conjunto de dutos — 
os dutos de Wolff, que possibilitariam o desenvolvimento do apare- 
lho reprodutor masculino — desaparece sem instrugoes hormonais 
especiais. Apesar de o desenvolvimento do corpo feminino nao ser 
tao dependente das pistas hormonais quanto o desenvolvimento do 
corpo masculino, pesquisas com animais sugerem que o estrogeno e 
essencial para o desenvolvimento correto dos ovarios. 

O processo de assentamento da base para o aparelho reprodutor 
e mais complicado em machos, alem de ser marcado por fases crfti- 
cas onde os hormonios ordenam decisoes de vida ou morte. Logo 
depois de formados, os testiculos produzem um hormonio especial 
cuja fungao e ordenar o desaparecimento da opgao feminina — os 
dutos de Muller. Para executar esse feito, a mensagem hormonal pre- 
cisa chegar no momento certo, porque os dutos femininos responde- 
rao apenas durante um curto espago de tempo ao sinal para que desa- 
paregam. Em seguida, os testiculos precisam enviar uma mensagem 
aos dutos de Wolff, porque eles estao programados para desapareceren 
automaticamente na 14 a semana, a nao ser que recebam uma ordem 
contraria. 

O mensageiro e a testosterona, hormonio predominantemente 
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masculino, que assegura a preserva^ao e crescimento dos dutos de 
Wolff masculinos- Sob a influencia da testosterona, esse dutos formam 
o epididimo, o canal deferente e as vesfculas seminais - o si sterna de 
distribui<jao do espermatozoide que vai dos testiculos ao penis. 

Uina forma potente de testosterona guia o desenvolvimento 
da glandula da prostata e da genitalia externa, direcionando a pele 
genital a formar um penis e um escroto que carrega os testiculos 
quando eles finalmente descem do abdomen no final do desenvolvi¬ 
mento do bebe. Um defeito que ocorre naturalmente serve para ilus- 
trar o que pode acontecer se essas mensagens nao chegarem a seu 
destino. 

De tempos em tempos, uma adolescente visita o consultorio 
do ginecologista porque ainda nao teve sua primeira menstruagao, 
apesar de todas as suas colegas ja terem vivido esse rito de passa- 
gem* Normalmente, nao ha nada de seriamente errado. 

Porem, em alguns raros casos, o medico vai chegar a um diag¬ 
nostic chocante. A paciente nao esta menstruando porque, apesar 
das aparencias, ela nao e uma femea. Mesmo tendo crescido com a 
aparencia de uma menina normal, esses individuos apresentam os 
cromossomos masculinos XY e, em seu abdomen, testiculos ao in- 
ves de ovarios. Porem, devido a um defeito que os toma insensiveis 
a testosterona, eles nunca responderam as pistas hormonais que dao 
inicio a masculinizafao* Eles nunca desenvolveram o corpo e o cere- 
bro de um macho* 

As fotos desses seres masculinos nao-concluidos, nos livros 
de medicina, sao fascinantes. Nao ha nada em seu corpo despido que 
pare^a estranho ou incomum. Nem sequer uma busca detalhada de 
um sinal de que um macho genetico se esconde por dentro daqueles 
corpos revelara qualquer sinal de desenvolvimento descarrilhado* 
Esses seres geneticamente masculinos se parecem exatamente com 
mulheres comuns, com seios normais, ombros estreitos e quadris mais 
largos. 

Tais machos completamente feminilizados sao o exemplo mais 
extremo do que acontece quando alguma coisa bloqueia as mensa¬ 
gens qufmicas que direcionam o desenvolvimento. Se alguma coisa 
interfere na testosterona ou na enzima que amplifica seu efeito, en- 
tao o tecido comum encontrado em fetos de meninas e meninos se 
transformara em um clitoris e na genitalia externa feminina. Em ca¬ 
sos men os extremos, machos podem apresentar uma genitalia ambi- 
gua ou penis pequenos e criptorquidia. 
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Mas sexo e mais do que algo puramente fisico. De acordo com 
os medicos, esses machos feminilizados nao apenas parecem mulhe¬ 
res, eles agem e pensam a respeito de si proprios como mulheres. 
Nao ha nada em seu comportamento que indique que eles sejam do 
sexo masculino. Na maioria dos animais, o desenvolvimento de um 
macho ou de uma femea perfeitos envolve o cerebro na mesma me- 
dida em que envolve a genitalia. Pesquisas como a de vom Saal mos- 
tram que os hormonios modelam permanentemente aspectos do corn- 
portamento antes do nascimento, tanto quanto modelam o penis. Se 
um individuo for agir como um macho, alem de parecer um macho, o 
cerebro precisa receber mensagens da testosterona, vindas dos testi- 
culos durante um perfodo crftico quando as celulas do cerebro estao 
tomando algumas das suas decisoes irreversfveis. 

Um individuo que recebe a mensagem hormonal errada du¬ 
rante esse perfodo crftico de desenvolvimento do cerebro pode apre- 
sentar um comportamento anormal e deixar, inclusive, de se acasalar, 
apesar de ter o equipamento ffsico apropriado. Em um estudo influen¬ 
ts, de 1959, Charles Phoenix, da Universidade de Kansas, descobriu 
que femeas de porquinhos da India expostas a niveis elevados de 
testosterona no utero agiam como machos. Como adultas, elas nao 
apresentavam a postura classicade acasalamento das femeas, conhe- 
cida como “lordose”, com a parte posterior do corpo levantada, e nao 
respondiam normalmente aos hormonios femininos que estimulam 
comportamento sexual e reproduqao. 

Ninguem questiona que os hormonios agem para moldar cor- 
pos diferentes para femeas e machos, e que seu papel no desenvolvi¬ 
mento de animais e de seres humanos 6 praticamente igual, mas a 
forma como os hormonios influenciam o desenvolvimento do cere¬ 
bro humano e discutida acaloradamente. Sera que os hormonios 
moldam o cerebro humano de modo tao dramatico como acontece 
com camundongos, ratos ou porquinhos da India? Existem diferen- 
ga s estruturais entre o cerebro de um homem e de uma mulher? Exis- 
te alguma evidencia de que essa diferenqa se origine da influencia 
hormonal antes do nascimento? 

Essas perguntas sao dificeis de responder. O comportamento 
humano nao apenas e mais complexo do que o comportamento dos 
camundongos de vom Saal, mas tambem nao e possfvel dar doses 
variadas de hormonios a mulheres gravidas para verificar que efeito 
teriam sobre o cerebro de seus bebes em desenvolvimento. 

Aqueles que se aventuraram na busca de uma resposta para a 
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questao das diferengas de comportamento entre homens e mulheres 
terem uma base biologica ou serem puramente culturais, encontra- 
ram evidencias de diferengas estruturais ligadas a hormonios. Ate 
agora, porem, essas areas relacionadas ao sexo sao em menor nume- 
ro e menos pronun ciadas do que aquelas observadas em ratos. Psico- 
logos tambem observaram certas diferengas gerais no modo como 
homens e mulheres pensam, e relataram que, como regra, as mulhe¬ 
res tern mais habilidades verbais e os homens tendem a ser melhores 
naresolugao de problemas espaciais. Muitos tambem acreditam que 
brincadeiras violentas e brigas, muito mais comuns entre meninos, 
se originam em fatores biologicos, e nao na cultura ou nos metodos 
que os pais utilizam para educar seus filhos. 

Ao mesmo tempo em que os hormonios guiam pelo menos 
alguns aspectos do desenvolvimento sexual da crianga antes do nas- 
cimento, esses mensageiros quimicos tambem orquestram o cresci- 
mento dos sistemas imunologico e nervoso do bebe, e programam 
orgaos e tecidos como o ffgado, o sangue, os rins e os musculos, que 
funcionam de forma diferente em homens e mulheres. O desenvol- 
vimento normal do cerebro, por exemplo, depende dos hormonios da 
tireoide, que sugerem e guiam o desenvolvimento dos nervos e sua 
migragao para a area certa dentro desse orgao imensamente complexo. 

Para todos esses sistemas, o desenvolvimento normal depen¬ 
de da recepcjao das mensagens hormonais certas na quantidade certa, 

V 

para o lugar certo na hora certa. A medida que esse bale qufmico se 
desenvolve, numa velocidade estonteante, tudo depende da pistacor- 
reta e do momento em que ela e recebida. Se alguma coisa perturbar as 
pistas, durante um periodo critico do desenvolvimento, pode ter serias 
conseqiiencias, que persistirao pelo resto da vida do filhote. 
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Devasta£ao Hormonal 


Dois epis6dios tragicos na hist6ria da medicina ensinam LigOES im- 
portantes e imediatamente relevantes na busca de uma resposta para 
o misterio dos venenos hereditarios. Essas historias nao deixam du- 
vidas de que os seres humanos sao vulneraveis a agentes quimicos 
sinteticos que alteram os hormonios, e demonstram que os estudos 
com animals anteciparam repetidamente os perigos que esses agen¬ 
tes representam para os seres humanos. 

Desde o comego, os avisos eram claros e ameagadores. Ja na 
decada de 30, pesquisadores da Faculdade de Medicina da Universi- 
dade Northwestern demonstraram que brinear com niveis hormonais 
durante a gravidez era negocio perigoso, especialmente para o feto 
que se desenvolvia rapidamente no utero. Em algumas experiencias, 
os pesquisadores simplesmente deram uma dose extra de estrogeno a 
ratas gravidas, que ja traziam esse hormonio feminino em seus cor- 
pos. O impacto sobre os filhotes se mostrou dramatico. Ao nascer, os 
filhotes apresentavam anomalias marcantes, originadas na perturba- 
gao do desenvolvimento sexual. As femeas expostas no utero a 
estrogeno adicional, natural ou sintetico, sofreram defeitos estrutu- 
rais no utero, na vagina e nos ovarios; os machos nasceram com 
penis atrofiados e outras deformidades genitais, 

Ao contrario do trabalho de Fred vom Saal, que explora os 
efeitos de minusculas varmgocs naturals nos niveis de hormonio no 
utero, essas primeiras experiencias elevavam para alem do normal os 
niveis hormonais em femeas pela adigao de estrogeno de fora do 
corpo. Eles demonstraram que mudancas grandes nos niveis 
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hormonais confundiam as mensagens qufmicas e desvirtuavam o 
desenvolvimento sexual. Apesar de ser essencial para o desenvolvi- 
mento quando em doses normais, o estrogeno em excesso pode ser 
devastador. 

Essa evidenciapreventiva apareceu na hora certa. Em 1938, o 
cientista e medico britanico Edward Charles Dodds e seus colegas 
anunciaram que a smtese de um agente quimico havia, de alguma 
forma, agido no corpo da mesma forma que o estrogeno natural, e a 
comunidade medica vibrou de excita^ao. Os pesquisadores mais im- 
portantes e os ginecologistas aclamaram o estrogeno feito pelo ho- 
mem, chamado de dietilestilbestrol, ou DES, como uma droga mara- 
vilhosa com potencial para uma gama de aplica<joes. Quase imedia- 
tamente, pesquisadores come^aram a dar DES para mulheres para 
quern a gravidez era dificil. Os pesquisadores acreditavam que nas- 
cimentos prematuros e abortos eram causados por insuficiencia de 
estrogeno. Havia come^ado o que se transformaria em uma experien- 
cia em massa com cobaias humanas — e que eventualmente envolve- 
ria um numero estimado em cinco milhoes de mulheres gravidas nos 
Estados Unidos, America Latina e outros lugares. 

Nas decadas seguintes, medicos receitaram DES nao apenas 
para prevenir abortos, mas tambem recomendaram a droga para a 
gravidez normal, como se fosse uma vitamina que podia melhorar a 
obra da natureza. Publicagoes de prestigio, entre elas o Journal of 
Obstetrics and Ginecology , veiculavam anuncios como o da Compa- 
nhia Quimica Grant, publicado em junho de 1957, que defendia o 
uso de DES para “QUALQUER gravidez’ 1 e promo via a droga como 
capaz de produzir “bebes maiores e mais fortes”. 

O DES tambem encontrou mercado alem das mulheres gravi¬ 
das. Medicos usavam a droga com liberalidade para suprimir a pro- 
du$ao de leite depois do nascimento, para aliviar calores e outros 
sintomas da menopausa e para tratar acne, cancer de prostata, 
gonorreia em crian$as e ate mesmo para travar o crescimento em 
meninas adolescentes que estavam crescendo alem da altura da moda. 
Por anos, os servi^os de saude para estudantes universitarios distri- 
bufram DES como uma pflula anticoncepcional da “manha seguin- 
te”. Os fazendeiros tambem estavam enc ant ados com o DES e usa- 
ram toneladas como aditivo em ragoes animais ou em implantes de 
orelha ou pesco^o, porque a droga acelerava o engorde de galinhas, 
vacas e outros animais. 

O pos-guerra foi uma epoca de grande otimismo, quando to- 
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dos, de medicos a fazendeiros, se apressavam em adotar as novas 
tecnologias “milagrosas”. O DES era apenas um entre muitos agen- 
tes quimicos sinteticos que prometiam dar aos seres humanos o con- 
trole sobre a natureza. Com um mistura de arrogancia e ingenuidade, 
os defensores do progresso imaginaram um mundo com potencial 
ilimitado para controlar a vida e a morte. 

Os estudos com ratos conduzidos na Universidade 
Northwestern, embora tenham projetado uma sombra escura sobre a 
nova e ousada era da terapia hormonal, mal causaram uma ondula- 
gao na mare de entusiasmo. Aqueles que se deram conta dos resulta- 
dos tendiam a descarta-los como irrelevantes para seres humanos. 
As anomalias sexuais induzidas por hormonios em filhotes de ratos 
eram vistas como uma curiosidade, uma coisa que so poderia aconte- 
cer com roedores. Tal ceticismo nao e incomum entre medicos, cuja 
tradifao antropocentrica refor£a a nogao de que os seres humanos 
sao um ramo singular na arvore da vida. Por causa dessa visao eles 
estavam, e ainda estao, inclinados a considerar os estudos 
epidemiologicos com seres humanos como a unica evidencia que se 
pode levar em considera<jao. 

Alemdisso, a medicina foi por decadas dominadapelo mito 
da barreira placentaria - a convicfao de que a placenta, um com- 
plexo corpo de tecido que adere a parede do utero e se conecta com 
obebe atraves do cordao umbilical, age como um escudo impene- 
travel que protege o bebe em desenvolvimento de influencias ex- 
temas prejudiciais. Esse mito resistiu por muito tempo depois de 
evidencias mostrarem o contrario. De acordo com o pensamento da 
epoca, a unica coisa capaz de invadir o utero e causar deforma^oes 
era a radiafao. 

Nos 25 anos seguintes, dois escandalos medicos finalmente 
fizeram ruir esse mito e redefiniram radicalmente as ideias sobre a 
vulnerabilidade do bebe durante os seus dias no utero. A primeira 
bomba foi a tragedia da talidomida, que em 1962 entrou para domi- 
nio publico, e que foi seguida uma decada mais tarde pelas descober- 
tas chocantes a respeito do DES, uma droga que vinha sendo receita- 
da para mulheres por mais de 30 anos. 

Quando a historia dos bebes da talidomida vazou, a informa- 
£ao causou sensa5ao em todo o mundo. Jomais e re vistas se apressa- 
ram em relatar como a droga receitada por medicos ha via causado 
defeitos congenitos aterradores. As fotografias de bebes sem bravos 
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ou pernas tocaram fundo, ja que retratavam o pior pesadelo de cada 
progenitor. 

Antes de medicos, na Europa e na Australia, ligarem a 
talidomida a um aumento alarmante no numero de bebes nascidos 
com deformidades bizarras, milhares de mulheres gravidas haviam 
tornado a droga como calmante ou como tratamento contra nausea. 
Quando a droga foi finalmente retirada do mercado e dos domicilios, 
ela tinha causado deformagoes graves em 8 mil criangas em 46 pai- 
ses. A placenta nao havia sido protegao contra a droga. O tragico 
episodio tambem deixou clara a ligao de que doses toleradas sem 
restrigoes por adultos podem ser devastadoras para os que ainda nao 
nasceram. 

Como seria o caso, mais tarde, com o DES, os medicos come¬ 
garam a suspeitar de que alguma coisa estava seriamente errada so- 
mente porque a talidomida causara anomalias impressionantes e quase 
sem precedentes. Alguns bebes nasceram total mente sem bragos, com 
maos que surgiam diretamente dos ombros. Outros nao tinham per¬ 
nas ou eram simples men te um tronco sem membros. Os livros-texto 
da medicina denominavam essa condiq&o focomelia, termo que se 
deriva das palavras gregas para “foca” e “membro”, porque as maos 
ou pes crescem diretamente das articulates principals, como as na- 
dadeiras de uma foca. Esse defeito congenito era tao raro antes de 
1961 que os textos nao continham fotografias. A deformidade era 
ilustrada para os futuros medicos em um livro-texto com um desenho 
feito pelo pintor espanhol Francisco de Goya, que viveu no inicio de 
seculo XIX. 

Muitas criangas expostas a talidomida antes do nascimento, 
contudo, nao nasceram com deformagoes nos membros, mas sim com 
defeitos mais comuns, como ma formagao do coragao e orgaos, dano 
cerebral, surdez, cegueira, autismo e epilepsia. E algumas criangas 
de sorte pareciam ter escapado de todos efeitos negativos, apesar de 
suas maes tambem terem usado a droga durante a gestafao. Por que 
algumas criangas haviam sido poupadas? 

A questao nao era o fato de algumas maes terem tornado quan- 
tidades grandes de talidomida e, outras, quantidades pequenas. Pes- 
quisadores descobriram que a diferen 9 a entre os defeitos devas- 
tadores e um resultado inocuo parecia depender do momenta em que 
a droga havia sido usada, nao da dose. Possiveis diferengas geneticas 
de sensibilidade a talidomida tambem podem ter tido alguma influen- 
cia, tomando certos indivfduos particularmente vulneraveis a droga. 
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Algumas das maes que tiveram bebes sem membros haviam tornado 
apenas duas ou tres pilulas para dormir que continham talidomida 
durante toda a gravidez, mas essas pilulas foram consumidas durante 
um perfodo crftico para o desenvolvimento das pemas e bravos do 
bebe - entre a quinta e a oitava semanas de gestafao. O princfpio de 
que “o momento certo e tudo” seria demonstrado de novo e de novo 
amedida que os cientistas exploravam o poder dos agentes quimicos 
de perturbarem o desenvolvimento. Por exemplo, uma pequenadose 
de uma droga ou hormonio que nao interfeririam no desenvolvimen¬ 
to do bebe numa certa altura da gesta^ao poderiam ter sido devasta- 
doras apenas poucas semanas antes. 

Os cidadaos norte-americanos em grande parte escaparam dessa 
tragedia, grafas ao ceticismo de Frances Kelsey, medica do Controle 
de Alimentos e Drogas (Food and Drug Administration), que exigiu 
mais dados que comprovassem que a droga era segura e conteve a 
venda irrestrita. Ainda assim, a experiencia com a talidomida teve 
um impacto profundo no publico e nos cientistas nos Estados Uni- 
dos, assim como em outras partes. Foranecessario um incidente sutil 
como uma manretada para que a lifao fosse aprendida, mas final- 
mente a comunidade medica e cientifica aceitou sem questionar o 
que as pesquisas com animais haviam sugerido durante decadas: agen¬ 
tes quimicos podem causar defeitos congenitos em seres humanos 
tanto quanto em ratos. 

Para o publico em geral, as fotos de bebes sem membros aba- 
lou como um terremoto o otimismo tecnologico que imperavadesde 
o final da Segunda Guerra Mundial e gerou um ceticismo crescente a 
respeito das drogas “maravilhosas” e dos agentes quimicos “mila- 
grosos” derramados no mercado; e a respeito da eficiencia da regula- 
menta^ao desses produtos pelo govemo. No verao de 1962, atraves 
de revistas como Life , muita gente viveu o pesadelo de Sherri Finkbine, 
do Arizona, 24 an os de idade, mae e apresentadora de um programa 
de TV, que tomara tranqiiilizantes de talidomida trazidos da Inglater- 
ra durante a crfticafase inicial de sua gravidez. Convencidos de que 
o bebe havia sido severamente prejudicado, os Finkbine procuraram 
um lugar nos Estados Unidos onde pudessem fazer um aborto, que 
naquela epoca era ilegal, a nao ser para salvar a vida da mae. A busca 
desesperada finalmente terminou, na Suecia. 

Por acaso, Primavera Silenciosa - o livro agora classico de 
Rachel Carson sobre o perigo que representam os agrotoxicos sinte- 
ticos para os seres humanos e para o ecossistema — congou a ser 
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publicado em capftulos na revista The New Yorker pouco antes de 
vazar a historia da talidomida. O Iivro pegou a crista da onda da 
ansiedade publica e navegou nela ate a lista dos mais vendidos. 

Se a talidomida acabou para sempre com o mito da 
inviolabilidade do utero, aexperiencia com o DES> por sua vez, aba- 
lou a convicfao de que defeitos congenitos seriam importantes ape- 
nas quando imediatamente visiveis. 


Qualquer pai ou mae reza para que seu bebe nasqa normal e 
com saude. 

Quando Andrea finalmente nasceu, em setembro de 1953, Eva 
e David Schwartz, um casal que morava no bairro de Roxbury, em 
Boston, sentiram que haviam sido mais abenfoados do que haviam 
sonhado. O bebe nao era apenas normal e saudavel, era lindo. Eva, 
que havia sofrido dois abortos apos o nascimento de seu filho Michael, 
oito anos antes, nao fechava a boca de felicidade* Ela declarou mui- 
tas vezes que a menina era a coisa mais linda que ja tinha visto. 
Fofinha, rosada e loirinha, Andrea era o tipo de crianga que se via em 
anuncios de comida de bebe. 

Em uma foto infan til, os olhos inquisitivos de Andrea apare- 
cem debaixo da aba de um chapeu de sol, sugerindo inteligencia e 
beleza. O rosto e emoldurado por um delicado colarinho de renda e o 
orgulho de sua mae e evidente no vestido impecavelmente passado. 
A pequena menina cresceu forte e robusta e nunca deu sinais de ter 
uma saude menos do que perfeita. 

Em abril de 1971, porem, a vida dos Schwartz repentinamente 
mudou, para sempre. 

Andrea tinha 17 anos e estava se formando no segundo grau, 
cheia de pianos e sonhos que comegavam com a faculdade, no outo- 
no, e eventualmente incluiamcasamento e famflia. Ela sempre tinha 
desejado filhos, sempre. Lembra ter ficado encantada, quando tinha 
apenas cinco anos, pelo bebe de sua prima, e a emo?ao de ter tido 
permissao para sen tar no sofa e segurar o bebS. Andrea nunca teve 
ambi 9 oes grandiosas; ela queria apenas uma vida normal e feliz. 

Numa manha, folheando o jomal Boston Globe , Eva Schwartz 
come^ou a ler uma historia que lhe tirou o folego. De acordo com um 
novo estudo publicado na revista The New England Journal of 
Medicine , medicos do Hospital Geral de Massachusetts tinham en- 
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contrado uma rela^ao entre um raro cancer vaginal que ocorria em 
mulheresjovens e uma droga que suas maes haviam usado durante a 
giavidez — o estrogeno sintetico DES. A mente de Eva imediatamen- 
le trouxe de volta as pflulas, centenas de pflulas, que havia tornado 
leligiosamente enquanto esperava Andrea. Ela nao pulara um dia 
sequer, apesar de freqiientemente sofrer de nauseas fortes. Nesses 
dias, ela esperava ate que seu estomago revoltado se estabilizasse 
um pouco antes de tomar as pflulas que o medico receitara. Mesmo 
antes de confirmar em sua ficha medica, Eva Schwartz sabia. Ela era 
umadessas maes. 

Apesar daquela ultima gravidez ter sido tranquila, seu medi¬ 
co, da clmica medica do bairro em Roxbury, tinha mesmo assim re- 
ceitado DES, sem duvida devido ao seu historico de abortos. Eva 
come 9 ou a tomar as pflulas de DES com apenas seis semanas de 
gesta^ao e continuou a tomar doses cada vez maiores, seguindo um 
programa recomendado por uma equipe de marido e mulher, pesqui- 
sadores da Faculdade de Medicina de Harvard, George van Siclen 
Smith, medico, e Olive Watkins Smith, endocrinologista. Os Smith 
cram os maiores defensores nos Estados Unidos do uso de DES por 
mulheres gravidas, especialmente aquelas que ja haviam perdido fi- 
Ihos. 

Andrea Schwartz escapou das piores conseqiiencias do DES. 
Ao contrario das meninas menos afortunadas, ela nao morreu de can¬ 
cer enquanto ainda era uma adolescente e nem teve de se submeter a 
cirurgias mutiladoras que extirpavam o utero e a vagina na tentativa 
de remover o cancer. Mas testes no decorrer da decada seguinte mos- 
trariam que, apesar das aparencias extemas, Andrea estava longe de 
ser normal. O DES ja tinha roubado aiguns de se us sonhos. 

Uma pergunta irritante recorre na exploracjao da experiencia 
com o DES. E uma pergunta que surge nao apenas no caso do DES, 
mas com todos os venenos hereditarios que causam estragos em ge- 
ra?oes a fio. 

Sera que os medicos teriam sequer ligado os problemas que 
muitas mulheres j ovens enfrentaram a uma droga que suas maes ha¬ 
viam usado por decadas se nao tivesse sido pelo conjunto marcante 
de canceres extremamente raros e por uma pergunta casual feita pela 
mae de uma paciente? Aiguns especialistas tern certeza de que eles 
teriam reconhecido o problema, dizendo que exposi<jao a DES causa 
outros sintomas singulares alem de cancer, como ma formagao do 
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tecido vaginal. Mais cedo ou raais tarde alguem teria feito aconexao. 
Mesmo assim, e possivel que ninguem jamais descobrisse que o DES 
estavacausando estragos profundos mas invisiveis aos fetos no ute- 
ro. Ate entao, a maioria dos cientistas pensava que uma droga era 
segura a nao ser que causasse deformagoes imediatas e obvias. Eles 
achavam dificil de acreditar que alguma coisa poderia ter um impac- 
to serio a Ion go prazo sem que causasse algum efeito congenito exte¬ 
rior visivel. 

E mesmo quando se reconhece que eventos pre-natais podem 
causar problemas medicos anos mais tarde, o longo intervalo entre 
causa e efeito torna dificil provar conexoes, ou mesmo verificar se a 
mae foi exposta a drogas ou substancias suspeitas. No caso do DES, 
o medo dos medicos de serem responsabilizados apenas aumentou 
as dificuldades para as pessoas que foram expostas ao estrogeno sin- 
tetico. As filhas e filhos do DES fazem brincadeiras amargas sobre a 
epidemia de incendios e enchentes que parecia ter atingido os con- 
sultorios medicos quando eles tentaram obter os historicos medicos 
de suas maes. 

O aspecto mais penoso da tragedia do DES e que a droga se- 
quer preveniu abortos. Ate 1952, oelo menos auatro estudos inde- 
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pendentes tinham relatado que as mulheres tratadas com DES devi- 
do a uma gravidez de risco nao se sairam melhor do que aquelas 
tratadas com altemativas como confinamento ao leito ou sedativos. 
Mais tarde, no mesmo ano, o Dr. William Dieckmann e seus colegas 
da Universidade de Chicago apresentaram uma acusagao 
incriminadora contra a eficacia do DES, durante o encontro anual da 
Sociedade Ginecologica Americana. No maior e mais cuidadosamente 
estudo elaborado ate hoje, a equipe alistou 2 mil mulheres gravidas. 
A metade do grupo recebeu DES e a outra metade recebeu uma pflu- 
la de aparencia identica mas que nao continha qualquer droga. Os 
pesquisadores tentaram eliminar a ten dene iosidade do estudo com a 
utilizagao de metodos em que tanto os medicos quanto os pacientes 
desconheciam quern recebera DES e quern recebera o placebo. As 
conclusoes foram inequivocas: a droga maravilhosa nao fazia ne- 
nhuma diferenga no resultado da gravidez. As mulheres que toma- 
ram o DES nao sofreram menos abortos, nao tiveram menos bebes 
prematuros e a droga nao diminuiu o numero de mortes entre recem- 
nascidos. Ainda pior: uma analise posterior dos mesmos dados con- 
cluiu que o DES de fato havia causado aumentos nos abortos, nasci- 
mentos prematuros e mortes entre recem-nascidos. 
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Apesar dos estudos demostrando a ineficacia do DES, o Con- 
trole de Alimentos e Drogas nao tomou nenhuma providencia para 
restringir seu uso durante a gravidez. O estudo da Universidade de 
Chicago conseguiu, porem, esfriar um pouco o entusiasmo, e alguns 
medicos pararam deusar o DES. Mas muitos continuaram e por qua- 
se duas decadas centenas de milhares de mulheres ainda tomaram 
DES durante a gravidez, na esperan?a de prevenir abortos. 

Quando os casos de cancer come^aram a surgir no Hospital 
Geral de Massachusetts, em Boston, os medicos ficaram alarmados e 
completamente perdidos. Entre 1966 e 1969, os especialistas do hos¬ 
pital registraram sete casos de carcinoma de celulas claras na vagina 
—um cancer extremamente raro que quase nunca ocorria em mulhe- 
lescom menos de 50 anos. Mas as pacientes enviadas para o hospital 
da Universidade de Harvard para tratamento durante esse periodo 
eram todas jovens, com idade entre 15 e 22 anos. Antes dessa corrida 
de pacientes para um unico hospital em Boston, apenas quatro casos 
haviam sido registrados em mulheres com menos de 30 anos em toda 
aliteratura medica mundial. 

Mesmo o tratamento mais radical, que incluia remo^ao do utero 
e da vagina, nem sempre foi suficiente para poupar as vidas das jo¬ 
vens mulheres. Uma das primeiras pacientes morreu em 1968 com 
18 anos de idade. 

No infcio, o Dr. Howard Ulfelder, professor de ginecologia da 
Faculdade de Medicina de Harvard, tinha descartado a pergunta feita 
pela mae de uma dessas pacientes. Ela havia tornado DES durante 
sua gravidez, afirmara. Sera que ele achava que isso podia ter algu- 
ma coisa a ver com a doenpa de sua filha? 

Ulfelder simplesmente nao conseguia ver como isso poderia 
ser possivel. Mesmo assim, quando a proxima mae apareceu com 
uma filha sofrendo de carcinoma de celulas claras, decidiu perguntar 
se ela havia tornado DES durante a gravidez. Ele ficou perplexo quan¬ 
do a resposta da mae foi sim. 

Ulfelder e seus colegas no Hospital Geral, Arthur Herbst, obs- 
tetra, e David Poskanzer, epidemiologista clfnico, haviam examina- 
do os historicos dessas jovens pacientes procurando por algum fator 
em comum que pudesse explicar por que esse tipo raro de cancer 
estava de repente aparecendo em mulheres jovens. Finalmente, ti- 
nham uma pista viavel. Em 22 de abril de 1971, publicaram um arti- 
go na revista The New England Journal of Medicine, no qual relata- 
ram que sete das oito mulheres que receberam tratamento para car- 
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cinoma de celulas claras na vagina eram filhas de mulheres que haviam 
tornado DES durante os tres primeiros meses degestagao. 

Por cinco meses, Eva Schwartz nao conseguiu contar para 
Andrea sobre o DES e o peri go de cancer. Entao, logo antes de Andrea 
comegar a faculdade, no outono, ela marcou uma hora para que sua 
filha fosse examinada por um ginecologista, e deu a noticia. 

Sentada a mesa, em sua cozinha em Canton, suburbio de 
Boston, quase 25 anos mais tarde, Andrea Schwartz Goldstein nao 
consegue lembrar as palavras exatas da con versa. Ela lembra apenas 
dos sentimentos, a sensagao de ter sido arrancada de uma praia 
ensolarada e sugada para dentro de um violento redemoinho de medo 
e incerteza. Sua mente galopava. Ela pensou sobre tudo o que, com 
toda a confianga, havia esperado da vida que se estendia diante dela. 
Talvez morresse de cancer antes de ter uma chance de casar. Talvez 
nunca pudesse ter filhos. De novo e de novo, depois daquele dia, o 
pensamento voltava: “eu nao vou ter uma vida completa”. 

Quatro anos mais tarde, ela ainda estava lutando contra o es- 
pectro do cancer quando se casou com Paul Goldstein, que havia 
conhecido atraves de uma amiga quando tinha 16 anos. No ano se- 
guinte eles compraram uma casa de tres quartos em Canton e Andrea 
fez um seguro de vida renovavel sem exame medico, so para preve- 
nir. A apolice do seguro ajudaria se ela morresse e Paul ficasse sozi- 
nho comcriangas pequenas. 

Aos 40 anos, Andrea ainda e loira e os olhos verdes ainda tern 
a mesma intensidade que mostravam nas fotos de bebe. E uma mu- 
lher atraente que carrega cicatrizes psicologicas e fisicas profund as 
causadas pelo legado do DES. Houve moment os em que teve de lu- 
tar contra a depressao e, mesmo depois de todos esses anos, a dor 
ainda esta presente enquanto ela fala, ferida e longe de estar confor- 
mada. Depois de 13 anos trabalhando como assistente com um medi¬ 
co especializado em infertilidade, ela recentemente voltou a estudar 
e esta fazendo o curso de enfermagem. O DES tirou muitas coisas 
dela, incluindo uma epoca de sua vida que deveria ter sido despreo- 
cupada e divertida. 

Apesar de haver indicagoes suficientes a partir de estudos com 
animais de que exposigao a DES ou outros estrogenos podia ser pre¬ 
judicial, os especialistas medicos se concentraram principalmente no 
carcinoma de celulas claras e nas anomalias do tecido vaginal, que 
eles temiam se tranformassem em cancer. Andrea nunca pensou que 
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danos invisiveis provocados pelo DES tomariam a gravidez impos- 
sfvel. Nem mesmo seus medicos sugeriram essa possibilidade. 

Andrea coloca uma outra foto sobre a mesa da cozinha, prdxi- 
ma a foto da menina loira com o chapeu de sol* Essa foto, porem, 
revela a realidade escondida por tras da aparencia de saude e norma- 
lidade, Ela segura o raio-x contra a luz, relembrando o dia em que 
buscou o exame no consultorio do radiologista. A secretaria entre- 
gou o envelope e contou que o medico havia dito que o utero de 
Andrea era o utero mais engragado que ele ja havia visto. 

No ano anterior, Andrea tivera uma gravidez ectopica, um 
evento anomalo em que o ovulo fertilizado nao consegue chegar ate 
o utero e comega a se desenvolver na trompa de Falopio, que liga os 
ovarios ao utero — uma situagao perigosa em que a trompa frequen- 
temente 6 rompida, causando hemorragia e, algumas vezes, morte. 
Depois de ser levada as pressas para o hospital, Andrea foi operada. 
Os medicos estancaram o sangramento e retiraram a trompa afetada. 
Com isso, ela Ficou com apenas uma trompa de Falopio. 

Nos meses que se seguiram, ela e Paul tentaram novamente 
comegar uma familia, mas sem sucesso. Finalmente, ela consultou 
um especialista em fertilidade. Quando o medico descobriu que 
Andrea era uma das filhas do DES, pediu a ela um raio-x especial do 
utero, porque um novo estudo havia demonstrado que, de cada 60 
dessas mulheres, 40 apresentavam uteros anomalos, revelados por 
um exame usando um corante e uma tecnica de raio-x especiais. 

O olho passeia pelos padroes de claro e escuro no raio-x em 
busca do familiar triangulo, a pera invertida que aparece com tanta 
frequencia emdiagramas esquematicos do aparelho reprodutor femi- 
nino. Nao ha nada nesse raio-x que se parega com um utero. A area 
demarcada pelo corante e um tubo estreito e aspero que nao contem 
nenhum tipo de abertura. 

Andrea gostava de seu medico porque ele nao costumava “dou- 
rar a pflula”. Ele explicou a situagao com clareza. O utero dela era 
“severamente deformado”. Ela nunca teria um bebe. 

Exatamente como aconteceu com os filhotes de ratos nas ex- 
periencias que haviam sido realizadas anos antes, o DES havia dei- 
xado Andrea com deformagoes graves em seu aparelho reprodutor. 

Apesar da associagao convincente entre DES e cancer vaginal 
descrita pela equipe do Hospital Geral de Massachusetts, alguns 
membros da comunidade medica e cientifica permaneceram ceticos. 
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Eles ainda duvidavam da capacidade do DES de realmente causar 
cancer vaginal em pessoas expostas a droga durante o perfodo pre¬ 
natal, mesmo que estudos com animais, realizados uma decada an¬ 
tes, houvessem sugerido aexistencia de possfveis elos entre exposi- 
gao precoce a estrogeno e aparecimento de canceres mais tarde. Em 
um estudo publicado em 1963 na revista Journal of the American 
Cancer Institute , Thelma Dunn, uma patologista do Instituto Nacio- 
nal do Cancer, observou varias mudangas patologicas, inclusive cis- 
tos e canceres, em camundongos que haviam recebido injegoes de 
estrogeno quando era recem-nascidos. Ela alertou para o fato de que 
os resultados demonstravam a “vulnerabilidade do animal imaturo a 
efeitos prejudiciais causados pela exposigao a um hormonio natu¬ 
ral”. Dunn advertiu que, na busca de pistas para a causa do cancer 
entre a populagao humana, “todo o esforgo deveria ser feito para 
obter o historico pre-natal e imediatamente pos-natal de pacientes 
com cancer”. Um ano mais tarde, na mesma revista, Noboru Takasugi 
e Howard Bern relataram descobertas paralelas, inclusive mudangas 
permanentes no tecido vaginal de ratas tratadas com estrogeno logo 
depois do nascimento. Tambem eles alertaram para a gravidade das 
conseqiiencias: “acreditamos que ambientes hormonais anomalos 
durante o perfodo imediatamente apos o nascimento (e imediatamente 
antes do nascimento) nao devem ser subestimados em relagao a sua 
possivel contribuigao para mudangas anormais que poderao ter 
significance neoplasica [cancengena] em perfodos posteriores da 
vida”. Apesar desses estudos com animais terem se provado clinica- 
mente relevantes para seres humanos, medicos e fabricantes de pro- 
dutos farmaceuticos nao prestaram atengao. 

A discussao a respeito do DES haver ou nao causado os raros 
canceres da vagina ainda estava em andamento, acalorada, quando 
John McLachlan, um jovem pesquisador especializado na transfe¬ 
rence de drogas e outros agentes quimicos ambientais para o utero, 
chegou no Instituto Nacional de Ciencias da Saude Ambiental, na 
regiao conhecida como Triangulo da Pesquisa (Research Triangle 
Park), na Carolina do Norte. Ele iria formar um novo grupo para 
investigar substancias que afetavam o desenvolvimento. A questao 
do cancer do DES foi um dos primeiros desafios que o grupo de 
toxicologia do desenvolvimento enfrentou. 

Sem demora, o grupo fez a sua primeira descoberta importan- 
te. O cancer vaginal, raro em seres humanos, nunca havia sido obser- 
vado em camundongos. Mesmo assim, a equipe de McLachlan con- 
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seguiu induzir adenocarcinomas vaginais em femeas de camundon- 
go, administrando DES as maes desses camundongos durante a gra- 
videz. O estudo contribuiu pelo menos para encerrar aquela discus- 
sao, mas o debate sobre o papel do DES como causa de uma serie de 
problemas medicos e anomalias, observadas em filhos e filhas do 
DES, estava apenas comegando. 

McLachlan e seus colegas come^aram a explorar os efeitos do 
DES em machos* Eles demonstraram claramente que os camundon¬ 
gos do sexo masculino expostos ao DES no utero eram afetados por 
esse estrogeno sintetico com a mesma intensidade que suas irmas. 
Esses machos apresentavam uma variedade de defeitos genitais, in- 
cluindo criptorquidia, testiculos atrofiados e cistos no epididimo, uma 
parte do aparelho reprodutor adjacente aos testiculos, onde os 
espermatozdides se desenvolvem. Eles apresentavam, ainda, esper- 
ma anomalo, redugao na fertilidade e tumores genitais. Os pesquisa- 
dores encontraram sinais de que o DES havia, de alguma forma, in- 
terferido nas mensagens hormonais durante o desenvolvimento. No 
desenvolvimento normal de urn macho, os testiculos no feto em de¬ 
senvolvimento produzem um mensageiro quimico que da o sinal para 
o desaparecimento da opcao feminina, o duto de Muller e os camun¬ 
dongos machos expostos ao DES ainda traziam partes do sistema 
reprodutor feminino. Em 1975, a equipe publicou um importante ar- 
tigo na revista Science, detalhando os estragos causados nos machos 
de camundongos expostos a esse estrogeno sintetico antes do nasci- 
mento. 

Aqueles eram tempos inebriantes, lembra McLachlan, cheios 
de excitac^ao e descobertas. Era ciencia de ponta, e ele adorava o fato 
de estar no meio disso tudo. Sua equipe mantinha um contato proxi¬ 
mo com o Dr Arthur “Hap” Haney, um medico do Centro Medico da 
Duke University, que ficava em Durham, nao longe do Triangulo da 
Pesquisa. Haney estava tratando de pessoas que haviam sido expos- 
tas ao DES. Freqlientemente McLachlan achava alguma coisa nos 
camundongos e descobria, quando ligava para Haney, que o medico 
havia observado o mesmo problema em seres humanos. Algumas 
vezes, as descobertas com os camundongos sinalizariam problemas 
muito antes de seu surgimento em seres humanos. A equipe de 
toxicologia do desenvolvimento alertou para a possibilidade de 
criptorquidia tres anos antes do problema ser registrado entre meni- 
nos cujas maes haviam sido expostas ao DES. 

Em fun<jao de nunca haverem desenvolvido uma forma 
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marcante de cancer, os filhos do DES tinham sido muito men os estu- 
dados do que as filhas do DES. Ainda que McLachlan e Haney repe- 
tidas vezes enc on trass em paralelos entre os problemas revelados pe- 
los estudos com camundongos e os problemas que apareciam em 
seres humanos, o numero reduzido de estudos mais extensos com 
seres humanos tomava impossivel estabelecer conclusivamente que 
os filhos do DES de fato apresentam esses problemas com mais fre- 
qiiencia do que os meninos que nao haviam sido expostos ao DES 
antes de nascer. Alguns estudos maiores, como os realizados na Uni- 
versidade de Chicago, registraram uma ocorrencia mais ffequente de 
testfculos pouco desenvolvidos, penis atrofiados e criptorquidia, as- 
sim como maior ocorrencia de espermatozoides anormais em filhos 
do DES. Outros estudos, porem, nao confirmaram todos esses acha- 
dos. Resultados conflitantes tambem surgiram a partir de estudos 
que exploravam liga^oes entre a exposi^ao ao DES e cancer testicu¬ 
lar, apesar de os pesquisadores terem antecipado essa conexao em 
estudos com animais. Aos olhos da comunidade medica, a pergunta 
permanece oficialmente sem resposta. 

Apesar do ceticismo medico, muitos filhos do DES estao con- 
vencidos de que estao sofrendo os efeitos negatives da droga, inclu¬ 
sive indices mais elevados de cancer testicular e problemas de ferti- 
lidade. Rick Friedman e um desses homens que tern certeza de que o 
DES marcou sua vida para sempre. 

Para Friedman, a juventude nao foi uma epoca de robustez e 
boa saude. Mas ele seguiu em frente, ignorando sempre que possivel 
a artrite e outros problemas fisicos que o perseguiam. Aos vinte e 
poucos anos, casou-se e se tomou responsavel pelo negocio da fami- 
lia, uma Casa Intemacional de Panquecas que o pai havia construfdo 
duas decadas antes em Ardmore, perto da Filadelfia. Depois de ten- 
tativas frustradas de come 9 ar uma famflia, em 1987 Friedman e sua 
mulher, Sachi, consultaram uma clfnica de fertilidade. Sachi sofria 
de problemas reprodutivos, mas os testes mostraram que Rick tam¬ 
bem era parte do problema: seus espermatozoides eram anormais e a 
contagem dos mesmos no seu semen era baixa. 

Rick Friedman nunca tinha pensado que os males cada vez 
mais numerosos que o assolavam pudessem estar conectados de al- 
guma forma - as alergias cronicas, a estranha artrite que apareceu 
quando tinha 17 anos, a criptorquidia, os cistos epididimais em seu 
aparelho reprodutor, a infertilidade que tomava improvavel ele ter 
filhos. Entao, em 1992, um curioso tumor surgiu. A descoberta de 
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que seus problemas poderiam estar se originando de uma unica cau¬ 
sa, algo que havia acontecido antes do seu nascimento, foi puro aci- 
dente. Era muito inesperado o fato de que urn elo comum estivesse 
unindo toda essa dor e esse sofrimento. 

Se Friedman tivesse suspeitado de que corria algum risco em 
especial, talvez nao tivesse ignorado por tanto tempo a fadiga e os 
problemas respirator!os. Talvez tivesse ido a um medico antes do 
tumor ter se ramificado ate se tomar “uma massa do tamanho de uma 
manga”. Essas tinham sido as palavras que o medico usara para dar a 
noticia de que ele estava sofrendo de um mal mais grave do que 
trabalho em excesso. Aos 31 an os, Friedman deu por si em uma uni- 
dade de tratamento intensive lutando por sua vida e contra o cancer e 
os estragos profundos que o tumor havia causado em seu pul mao. Os 
medicos Ihe deram apenas uma chance em tres de sobreviver. 

Mesmo assim, ele contrariou as expectativas. Sobreviveu a 
opera^ao e resistiu a quatro perfodos de quimioterapia agressiva. Foi 
durante sua longa recuperagao, em 1993, quando nao podia fazer 
muita coisa alem de descansar no sofa e ler, que Friedman por acaso 
pegou um exemplar da revistaMcCa//^. Com longas horas para ven¬ 
eer, iia toda e quaiquer coisa que caisse em suas maos. Nesse dia, ele 
comegou a passar os olhos por um artigo sobre os problemas de sau- 
de de homens que haviam sido expostos no utero a uma droga usada 
para prevenir abortos. 

“Porcaria, isso parece comigo”, pensou Friedman - 
espermatozoides anormais, problemas do sistema imunologico, como 
a artrite, e os sintomas classicos observados em filhos do DES: 
criptorquidia e cistos no epididimo. Continuou a ler. O artigo conta- 
va as historias de varios homens jovens atingidos por cancer testicu¬ 
lar, que eles acreditavam ser apenas outro legado do DES, Dev ido ao 
numero reduzido de estudos sobre filhos do DES e a dificuldade na 
determina§ao se as mulheres gravidas haviam ou nao usado a droga 
decadas antes, os pesquisadores nao estabeleceram definitivamente 
uma conexao. Apesar de o tumor do tamanho de uma manga ter cres- 
cido em seu peito, e nao em seus testfculos, os medicos disseram a 
Rick que era um tumor de celulas germinativas, relacionado a cancer 
testicular. 

Rick seguiu seu pressentimento. No inicio, sua mae nao con- 
seguia lembrar de ter tornado quaiquer coisa chamada DES, mas isso 
nao e incomum. Em um estudo, pesquisadores descobriram que ape¬ 
nas 29% das mulheres que, de acordo com seus registros medicos, 
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tomaram DES durante a gravidez, lembravam ter tornado a droga, 
Outros 8% afirmam nao ter tornado, apesar de seus registros medi¬ 
cos dizerem o contrario. Entao, pesquisando em sua memoria, a mae 
de Rick disse que havia tido um aborto antes de ficar gravida dele e 
tambem ameagas no imcio da sua gravidez. Sim, ela lembrou, tinha 
sido logo depois da morte da avo de Rick. Seu medico havia Ihe 
aplicado uma injegao e em seguida receitado pflulas, mas ela nao 
sabia se as pflulas eram de DES. 

Friedman decidiu procurar os registros medicos de sua mae e 
se deparou com a mesma frustragao dos pesquisadores de cancer do 
Centro de Cancer Memorial SIoan-Kettering, que tentaram estabele- 
cer uma conexao entre cancer testicular e exposigao pre-natal a DES. 
O medico de sua mae estava morto e os registros haviarn se perdido. 
A farmacia onde sua mae havia comprado as pflulas se mudara e os 
antigos registros haviarn sido jogados fora. O hospital onde ele nas- 
cera encontrou registros, mas eles nao traziam nenhuma informagao 
sobre o tratamento pre-natal de sua mae. 

Mas Friedman, na verdade, nao precisava dos registros para 
confirmar em sua propria mente que era de fato um filho do DES. 
Apesar do debate que continuava na comunidade medica, a eviden- 
cia circunstancia] parecia estarrecedora, em sua opiniao. A medida 
que explorava estudos medicos com animais e seres humanos sobre 
os efeitos do DES, descobriu que tinha nao apenas um ou dois dos 
problemas registrados em seres do sexo masculino expostos a DES. 
Tinha meia duzia. “Sou um caso de manual”, concluiu. 


No caso das filhas do DES, por outro lado, existe ampla evi- 
dencia de que ele tenha causado carcinoma de celulas claras e defor- 
magdes no aparelho reprodutor. Devido a essas anomalias estrutu- 
rais, a probabilidade de gravidez ectopica, aborto ou bebes prematu¬ 
res e muito mais elevada para as filhas do DES do que para as outras 
mulheres. Apesar da maioria das filhas eventualmente engravidar, 
muitas vezes somente apos varias tentati vas, a sorte esta contra elas, 
e duas entre cada tres gestagoes sao mal-sucedidas. 

Como no caso da talidomida, o momento da exposigao ao DES 
parece ser mais importante do que a dose. Mulheres cujas maes to¬ 
maram DES depois da 20* semana de gestagao nao sofrem de defor- 
midades do aparelho reprodutor, enquanto que aquelas expostas an- 
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tes da 10 a semana de gestagao tern maior chance de desenvolver can¬ 
cer vaginal ou cervical. 

A questao do momento tambem adiciona urn elemento de con- 
fusao para quem investiga como o DES afetou seres humanos. Agru- 
par indivfduos expostos no infcio e no final da gestagao pode masca- 
rar a magnitude do impacto da droga sobre as pessoas expostas du¬ 
rante perfodos crfticos do desenvolvimento. Muitos estudos tratam 
indivfduos expostos ao DES como um unico grupo, sem se referirem 
a questao do momento da exposigao. 

Contudo, estudos com animais indicam que o DES age em 
outras partes do feto em desenvolvimento alem do aparelho reprodutor, 
inclusive sobre o cerebro, a glandula pituitaria e as glandulas mama- 
rias e sobre o sistema imunologico, causando mudangas permanen- 
tes tambem ali. Pesquisadores encontraram evidencias de que expo¬ 
sigao pre-natal a DES ou outros estrogenos pode tomar o feto em 
desenvolvimento suscetfvel aessas substancias. Alem disso, no de- 
correr da vida, essa pessoa talvez seja mais vulneravel a certos tipos 
de cancer, como o de mama, utero e prostata, que ja foram relaciona- 
dos a exposigao elevada a estrogeno. 

Em estudos do sistema imunologico de ratos, cientistas desco- 
briram que exposigao a DES antes do nascimento reduz o numero de 
celulas auxiliares T, algumas vezes descritas como o coragao do siste¬ 
ma imunologico, uma vez que coordenam a resposta imunologica como 
um todo, instruindo outras celulas deste sistema sobre quando devem 
entrar em agao. A importancia da celula auxiliar T foi vividamente 
demonstradarecentemente pelo surgimento do vims da AIDS, que tira 
de agao essas celulas-chave, tomando o corpo incapaz de organizar 
uma reagao imunologica coordenada. A devastagao das celulas au¬ 
xiliares T permite que todos os tipos de invasores, de canceres a fun- 
gos, circulem impunes. E por isso que os pacientes de AIDS sao obri- 
gados a lutar contra uma doenga apos a outra. O DES tambem afeta 
outra parte importante do sistema de defesa do corpo, as celulas assas- 
sinas (ou, em ingles ,killer cells), cuja fungao parece ser a de patrulhar 
tumores, alertando o sistema imunologico quanto a presenga de celu¬ 
las tumongenas e controlando a difusao dessas celulas para outras par¬ 
tes do corpo - um processo conhecido como metastase. Dada a dimuigao 
na defesa contra tumores, nao e surpreendente que varios estudos te- 
nham constatado que camundongos expostos ao DES demonstrem uma 
sensibilidade maior a cancerfgenos qufmicos na vida adulta e desen- 
volvam mais canceres a medidaque envelhecem. 
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Apesar dos relates sobre desenvolvimento de cancer de mama, 
utero e ovarios em camundongos expostos ao DES, nada se sabe 
sobre a incidencia desses tipos de cancer em mulheres expostas ao 
DES antes do nascimento. Porem, na decada passada, pesquisadores 
confirmaram que mulheres expostas ao DES antes do nascimento 
apresentam o mesmo tipo de mudanga permanente no funcionamen- 
to de suas celulas T e de suas celulas assassinas. Mesmo assim, as 
filhas do DES geralmente nao demonstram maior vulnerabilidade a 
infeefoes, apesar de um estudo ter constatado maior incidencia de 
febre reumatica. Existe evidencia crescente, porem, de que mulheres 
expostas ao DES tern mais probabilidades de desenvolver doen^as 
auto-imunes, como tireoidite de Hashimoto, hipertireoidismo 
exoftalmico, artrite reumatoide e outras doen^as derivadas de defei- 
tos na regulagem do sistema imunologico. Com base em estudos 
com animais, que mostram que a severidade dos defeitos 
imunologicos aumentacom a idade, pesquisadores estao preocupa- 
dos com a possibilidade de que seres humanos expostos ao DES 
tambem possam enfrentar mais problemas no sistema imunologico 
a medida que envelhe^am. 

Tera side o impacto do DES sobre o cerebro tao grande quan¬ 
to o seu impacto sobre o resto do corpo? Essa talvez seja a pergunta 
mais intrigante derivada da inadvertida experiencia humana com o 
DES — e ela permanece, em grande parte, sem resposta. Apesar da 
constata£ao de que o DES afeta de maneira identica o desenvolvi¬ 
mento fisico dos seres humanos e dos animais, nao esta claro quo 
esse paralelo marcante se aplique tambem ao desenvolvimento do 
cerebro. Alguns estudos levantaram diferengas, entre especies dis- 
tintas, em rela^ao ao equilfbrio dos hormonios que atuam durante o 
processo de desenvolvimento do cerebro, tornando diffcil a 
extrapola?ao direta de roedores para seres humanos. 

Em animais, a exposi^ao a DES ou estrogeno em niveis mais 
elevados do que o normal causa “mudanfas dramaticas e permanen- 
tes na estrutura do cerebro e no comportamento”, conforme afirma 
Melissa Hines, uma pesquisadora especializada na influencia dos 
hormonios sobre o desenvolvimento do cerebro e sobre o comporta- 
mento, que trabalha na Faculdade Goldsmith da Universidade de 
Londres, em New Cross. Neste caso, novamente, os efeitos sao sur- 
preendentes e contrariam a intui 9 ao. Embora possa parcccr estra- 
nho, femeas de rato, camundongo, hamster e porquinhos-da-India 
expostas a excesso de estrogeno antes ou imediatamente depois do 
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nascimento apresentam um padrao mais masculino de comportamento 
reprodutivo. ELas montam em outros animais com mais freqiiencia e 
tem menos inclina^ao para assumir uma postura corporal de 
acasalamento tipicamente feminina. A exposi$ao precoce ao estrogeno 
tambem altera outros comportamentos que se distinguem entre os 
sexos, como brincadeiras violentas, aprendizado do labirinto e 
agressividade, e faz com que as femeas ajam mais como outros ma¬ 
chos. Assim, enquanto quantidades pequenas de estrogeno parecem 
ser necessarias para o desenvolvimento normal da femea, doses mais 
altas resultam em masculiniza 9 ao. Em uma ampla variedade de es- 
pecies, inclusive em anfibios, passaros, roedores, caes, gado, ove- 
Ihas e macacos rhesus, os pesquisadores constataram que a exposi- 
<jao de femeas em desenvolvimento a doses maiores do hormonio 
estrogeno, feminino, ou do hormonio androgeno, masculino, refor^a 
o comportamento masculino e inibe o comportamento feminino. 

Em camundongos do sexo masculino cujas maes sao tratadas 
durante a gravidez com doses baixas de DES, os cientistas observa- 
ram um aumento no mdice de comportamento territorial, notadamente 
a marcagao do territorio com urina, e, durante a vida adulta, aumen- 
tos obvios nos niveis de atividade. Em doses altas, os efeitos contra¬ 
ries sao observados juntamente com um comprometimento do com- 
portamento masculino. 

Os estudos com animais geram perguntas instigantes a respei- 
to de possiveis efeitos em seres humanos, mas, infelizmente, a maio- 
ria desses efeitos nunca foram investigados com cuidado, observa 
Hines. 

A evidencia mais convincente que sugere um elo entre expo- 
si?ao a DES e comportamento humano vem de estudos sobre orien- 
tagao sexual, o problema de qual sexo cada individuo considera atra- 
ente. A grande maioria dos homens sao atraidos por mulheres e a 
grande maioria das mulheres sao atraidas por homens, um arranjo 
evolucionario pouco surpreendente, ja que facilita a reprodu^ao. Mas 
os classicos estudos de Kinsey sobre o comportamento sexual huma¬ 
no constataram que essa diferenga nao e absoluta. As pesquisas de 
opiniao de Kinsey, realizadas no final dos anos 40 e infeio dos anos 
50, registraram que em torno de 10% dos homens sao sexualmente 
atraidos por outros homens e entre 3 e 5% das mulheres, por outras 
mulheres. 

Hines resumiu varios estudos que comparavam mulheres ex- 
postas ao DES com suas irmas ou com outras mulheres que nao so- 
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freram exposifao e constatou uma associagao entre exposiijao pre¬ 
natal a DES e homo e bissexualidade. Em um desses estudos, os 
pesquisadores recrutaram e entrevistaram 60 mulheres de uma clfni- 
ca medica - 30 mulheres que haviam sido expostas ao DES e 30 que 
presumivelmente nao haviam sido expostas mas cujos testes de 
Papanicolaou 8 apresentavam resultados anormais (apesar de essa 
condi^ao tambem ser associada com exposifao a DES)* Os pesquisa¬ 
dores entrevistaram essas mulheres e determinaram sua orientatjao 
sexual com o uso de um gradiente heterossexual ou homossexual de 
sete pontos, desenvolvido por Kinsey. Enquanto nenhuma das mu¬ 
lheres com Papanicolaous anormais indicaram uma orienta^ao 
bissexua] ou homossexual, 24% das mulheres expostas ao DES rela- 
taram sempre terem tido uma orientagao bissexual ou homossexual. 
Os pesquisadores tambem compararam 12 filhas do DES com irmas 
que nao haviam sofrido exposi^ao ao estrogeno sintetico e constata- 
ram que a orienta^ao sexual de 42% das mulheres expostas favorecia 
o bissexualismo, contra apenas 8% entre as irmas nao expostas. Um 
segundo estudo, com 30 mulheres expostas ao DES e 30 controles 
que nao haviam sofrido expos^ao, pareadas a partir de caracterfsti- 
cas como idade, raga e classe social, revelou diferengas parecidas. 
Estudos com homens ate agora nao encontraram nenhuma indicagao 
de que o DES tenha influenciado a orienta<jao sexual de indivfduos 
do sexo masculino. 

A equipe de pesquisa que recrutou as mulheres na clfnica 
medica tambem procurou verificar a existencia de variagoes em ou- 
tros comportamentos tipicamente diferentes em homens e mulheres, 
como interesse na atividade de criar filhos, grau de ati vidade fisica e 
agressividade e dehnqiiencia. Um estudo inicial relatou que as mu¬ 
lheres expostas ao DES demonstravam menos interesse em cuidar de 
criangas, mas um segundo estudo nao confirmou essa associagao. 

Pesquisadores tambem encontraram indices surpreendentemen- 
te elevados de depressao entre homens e mulheres expostos ao DES 
antes do nascimento, assimcomo outras desordens psiquiatricas, como 
ansiedade, anorexia nervosa (uma desordem na qual os indivfduos se 
recusam a comer) e neurose fobica. Certos estudos registraram esses 
indices elevados ate mesmo quando os filhos e filhas do DES nao 
tinham consciencia de que haviam sido expostos. Em uma serie de 
pesquisas sobre pessoas expostas ao DES, 40% das mulheres e 71% 

8 0 teste de Papanicolaou e um exame de rotina para detecgao precoce de cancer de colo de 
utero.(N, do T.) 
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dos homens tinham sofrido de depressao profunda que comprometia 
a capacidade do individuo de funcionar normalmente em casa, no 
trabalho ou na escola, exigindo tratamento com medicacao ou ajuda 
profissional. 

A experiencia com o DES ensina muitas ligoes. 

Essa experiencia tragica e involuntaria tem demonstrado que 
os agentes qufmicos podem atravessar a placenta, afetar o desenvol- 
vimento do feto e causar serias conseqiiencias que muitas vezes se 
tomam evidentes apenas decadas mais tarde. Esse tipo de fenomeno 
medico nao era reconhecido antes do DES: efeitos reiardados a lon- 
go prazo, que nao surgiam ate que a crian^a atingisse a puberdade ou 
outra fase do ciclo vital. 

Alem disso, a experiencia com o DES tambem alertou para o 
fato de que as aparencias nem sempre refletem a realidade. E precise 
pensar nao somente nos defeitos grosseiros e imediatamente obvios, 
como membros ausentes, mas tambem nos estragos invisfveis sofri- 
dos por tecidos e celulas durante o desenvolvimento — estragos que 
podem, mesmo sendo pouco aparentes, ter um impacto vitalicio e 
comprometer a sobreviveneia. 

Tambem foram expostos os perigos de interferir no delicado 
equilibrio hormonal durante o desenvolvimento. A fragilidade do feto 
ficou clara, assim como a existencia de periodos crfticos em que ele 
e particularmente vulneravel. A experiencia do DES demonstrou que 
o feto nao 6 apenas um adulto em miniatura. Drogas e agentes quimi- 
cos que praticamente nao tem efeitos sobre adultos podem causar 
problemas serios e permanentes em um bebe durante o rapido desen¬ 
volvimento pre-natal. 

De novo e de novo, a experiencia do DES mostrou que os 
homens e os camundongos tem um destino em comum. Roedores e 
seres humanos expostos ao DES no litero sofrem problemas identi- 
cos na genitalia e no aparelho reprodutor, um paralelo que se man- 
tem verdadeiro nao apenas para mamiferos, mas tambem para outras 
especies. Surpreendentemente, a evolu^ao conservou praticamente 
intacta, durante centenas de milhares de anos, a mesma estrategia 
basica que depende de hormonios para o desenvolvimento do em- 
briao nos vertebrados. Seja o filhote um ser humano ou um rato cei- 
feiro, uma baleia ou um morcego, os hormonios regulam seu desen¬ 
volvimento fundamentalmente da mesma maneira. 

“Existem tantas diferengas aparentes entre essas especies”. 
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observou John McLachlan, “mas a estrategia para o desen volvimen- 
to sexual e o efeito do estrogeno sao incrivelmente semelhantes. Isso 
parece simples”, refletiu, “mas para mim e profundo”. 


A experiencia do DES tambem ensinou outra ligao fundamen¬ 
tal, relevante nao apenas para os que foram expostos, mas para todas 
as pessoas. Os efeitos do DES sobre o desenvolvimento deixam cla- 
ro que o corpo humano pode confundir um agente quimico sintetico 
com um hormonio. Em meados da decada de 70, pesquisadores co¬ 
megaram a descobrir que outros agentes qufmicos feitos pelo ho- 
mem, como os pesticidas DDT e kepone, tambem apresentavam efei¬ 
tos hormonais. Mas ainda seria preciso algum tempo para que 
McLachlan e outros reconhecessem a importancia desta observagao. 



5 


ClNQUENTA MANEIRAS DE 

Perder a Fertilidade 


ApESAR DOS PROBLEMAS QUE VIRTA A CAUSAR MAIS TARDE, O DES NAO 
decepcionou em pelo menos um aspecto — a substancia de fato 
mimetizava o estrogeno natural. Esse fato por si so erauma charada 
intrigante, porque, estruturalmente falando, esse agente quimico fei- 
to pelo ser humano e pouquissimo parecido com o estrogeno natural. 
Como e que ele podia agir como um hormonio? 

Essa pergunta esta no ceme do misterio cada vez mais profun- 
do de como certos agentes quimicos alienlgenas confundem o corpo 
e perturbam seus mensageiros quimicos. Desde o aparecimento do 
DES, na ultima metade do seculo, os cientistas descobriram que este 
produto nao e especial em termos de efeitos hormonais. Um por um, 
muitos outros agentes quimicos que agem como hormonios foram 
descobertos - tanto sinteticos quanto naturais. Gradualmente, se 
materializou o conceito de que o mundo esta cheio de substancias 
que alteram os hormonios. Porem, diferentemente do DES, a maioria 
delas nao vem em capsulas. 

Por uma interessante coincidencia, exatamente no mesmo ano 
em que Edward Dodds anunciou a smtese do DES, um quimico suf- 
go, Paul Muller, descobriu um novo pesticida poderoso. Ambos os 
agentes quimicos sinteticos debutaram em 1938 em meio a grandes 
aclamagoes. Assim como o DES foi anunciado como uma “droga 
maravilhosa”, o DDT foi elogiado como um “pesticida milagroso”. 
Dodds recebeu o titulo de cavaleiro do rei por seus esforgos para 
sintetizar hormonios sexuais. Muller recebeu o premio Nobel em 1948. 
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A estrutura quimica do hormonio feminino natural (estradiol), genericamente 
conhecido como “estrogeno”, e a estrutura quimica do hormonio masculino 
natural testostemna , comparadas com as estruturas do DDT, um inseticida , e 
do dietilestilbestrol (DES), um hormonio feminino sinteiico que tem efeitos 
parecidos com os do estrogeno . Supreendentemente, o DDT e o DES demonstra- 
ram ser mimetizadores competentes dos hormonios femininos naturais , apesar 

da aparencia diferente. 


Doze anos depois do advento desses compostos, pesquisado- 
res da Universidade de Syracuse, no estado de Nova lorque, desco- 
briram que os dois agentes quimicos tinham um parentesco mais pro- 
fundo. Apesar de o DDT ter sido desenvolvido para combater inse- 
tos e nao para ser usado como uma droga ou um hormonio sintetico, 
essa substancia parecia ter o mesmo efeito do estrogeno quando ad- 
ministrada em galos jovens: o DDT feminilizava os galos. Os ma¬ 
chos tratados com DDT tinham testiculos muito menores do que o 
normal e nao tinham a crista e a barbela amplas apresentadas pelos 
galos normais. Ao considerarem esses resultados, Verlus Frank 
Lindenman e seu aluno de pos-gradua$ao, Howard Burlington, per- 
ceberam que a estrutura quimica do DDT era parecida com a estrutu¬ 
ra do DES. 

Tndependente do quanto os dois agentes quimicos sinteticos 
se pare^am entre si, esses impostores nao se parecem nada com o 
estrogeno ou outros hormonios esteroides produzidos pelo proprio 
corpo. A famflia dos hormonios esteroides e uma entre tres grupos 
de hormonios, geralmente classificados de acordo com a sua estrutu- 
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ra quimica ou fungao. Os hormonios esteroides, que ajudam a levar 
adiante o interminavel dialogo intemo do corpo, possuem uma ar~ 
quitetura comum, cuja base sao quatro aneis de carbono. Os hormonios 
masculino e feminino, testosterona e estrogeno, podem ter efeitos 
bastante diferentes, mas os diagramas de sua estrutura quimica sao 
extraordinariamente parecidos. Os destines divergentes de machos e 
femeas dependem de um atomo aqui e outro acola. Em comparagao, 
o DDT e o DES tern uma configuragao com dois aneis de carbono. A 
diferenga entre essa organizagao e a do estrogeno e imediatamente 
visivel, mesmo para alguem que nunc a tenha estudado quimica. Com 
base na estrutura, seria impossivel confundir esses agentes quimicos 
sinteticos com membros dafamilia dos hormonios esteroides. 

Porem, por razoes que ainda nao foram completamente enten- 
didas, o corpo identifica os agentes sinteticos como se fossem acoisa 
de verdade. 

O modelo de plastico que John McLachlan segura em sua mao 
parece uma massa de chiclete colorido. Tern o tamanho e a forma 
geral de um paozinho italiano* 

Mais de duas decadas depois de ter comegado a exploragao do 
DES, McLachlan continua sentado na ponta da uma mesa em seu 
escritorio, no Instituto Nacional de Ciencias de Saiide Ambiental, 
dando uma aula para inici antes sobre mens age iros quimicos — os 
conceitos basicos de como o corpo se comunica atraves dos 
hormonios, Como muitos professores natos, ele tern um ar teatral e 
uma queda para metaforas. Ele automaticamente pega um modelo 
para ilustrar o que esta dizendo. Isso nao e apenas ciencia, e uma 
historia fascinante - o con to do receptor de estrogeno, que se une tao 
prontamente com estranhos que ja possui ate uma reputagao. Alguns 
cientistas o chamam de “promiscuo”. 

O modelo de plastico e uma representagao gigantesca do 
estradiol, um dos tres principals tipos de estrogeno fabricados pelos 
ovarios e espalhados na corrente sangiimea. 

MacLachlan, um homem de 50 anos, com cachos crespos e 
cinzentos e olhos alegres que brilham como onix, faz uma concha 
com a mao que esta livre. Esse e um receptor de estrogeno, uma 
protema especial existente dentro das celulas em muitas partes do 
corpo, inclusive no utero, na mama, no cerebro e no figado. O recep¬ 
tor recebe a mensagem quimica mandada pelos ovarios (nesse caso a 
mensagem e o estrogeno) captando sinais vindos da corrente sangiimea 
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da mesma forma como um telefone celular recebe todos os sinais de 
radio que voam por ai. Como am telefone celular, o receptor deveria 
receber apenas os sinais remetidos especificamente para ele. 

O corpo tern centenas de tipos diferentes de receptores, cada 
um feito para um tipo especffico de sinal qufmico. Alguns recebem 
mensagens da glandula tireoide, que pode indicar as celulas que con- 
sumam mais oxigenio e produzam mais calor. Outros estao afinados 
com as glandulas supra-renais, que enviam mensagens para regular a 
pressao sangiifnea e a resposta do corpo ao estresse. O hipotalamo 
no cerebro tern tipos variados de receptores para monitorar nfveis de 
hormonio no sangue, de forma que o cerebro possa mandar sinais as 
glandulas produtoras de hormonio quando existe necessidade de fa- 
zer ajustes. E ainda existe uma classe completa de receptores miste- 
riosos, conhecidos como “orfaos”, que estao afinados com mensa¬ 
gens que os cientistas ainda nao identificaram. 

Cada hormonio tern por seu receptor especffico uma atragao 
do tipo “feitos um para o outro”, que os cientistas descrevem como 
“alta afinidade”. Quando eles se encontram, se agarram em um abra- 
50 molecular conhecido como “ligagao”. 

Movimentando o modelo pl&stico pelo ar em diregao a mao 
que representa o receptor, McLachlan demonstra como o estradiol 
pousa no bolso do receptor, como um vefculo em Jornada nas Estre- 
las voltando a nave-mae, que e muito maior. As moleculas de 
hormonio sao minusculas se comparadas aos amplos receptores. 
Eles se encaixam, ele observa, como uma chave e uma fechadura, e 
uma vez conectados, se movem em diregao ao nucleo da celula para 
“detonar” a atividade biologica associada com o hormonio. Essa uniao 
entre o hormonio e o receptor tern em sua mira os genes que desenca- 
deiam a produgao de protemas especfficas. No caso do estrogeno, 
essas protefnas aceleram a divisao celular. Assim, quando o estrogeno 
se unir aos receptores no utero, faracom que o revestimento do utero se 
tome mais espesso. O estrogeno produz essa resposta durante a primeira 
metade do ciclo menstrual para preparar o utero no caso de um ovulo ser 
fertilizado quando a ovulagao acontecer, em meados do ciclo. 

Essa ideia de chave e fechadura passou a dominar a teoria de 
como o corpo se comunica atraves dos hormonios. Certos livros- 
texto de endocrinologia ainda afirmam que os receptores discrimi- 
nam rigorosamente entre diferentes estruturas qufmicas e que somente 
vao se unir ao hormonio que lhes cabe, ou a um composto muito 
parecido. Apesar de essa teoria ser verdadeira de forma geral, a rea- 
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lidade esta se mostrando mais desordenada e imprevisfvel, nao ape- 
nas no caso do receptor do estrogeno, mas tambem no caso de outros 
recep tores. 


Efeitos DOS Agentes Qui'micos 
S lNTETICOS SOBRE OS RECEPTORES 






p&f,' 


Mimetizador Hormonal 

Agente quimico parecido 
com o estrogeno 

Resposta 


Bloqueador Hormonal 

Agente quimico 
anti-androgeno 

Nenhuma resposta 


Os hormonios e seus receptores se encaixam com um mecanismo tipo "chave e 
fechadura”. Em condigdes normais (no alto), um hormonio natural se liga a seu 
receptor e ativa os genes no nucleo para produzir a resposta biologica apropria- 
da . Os mimetizadores hormonais (centro) tambem podem se ligar ao receptor e 
desencadear uma resposta. Os bloqueadores hormonais (embaixo) nao desenca - 
deiam uma resposta , mas impedem os hormonios naturals de se encaixarem ao 
receptor Alguns agentes quimicos sinteticos langados no ambiente podem se 
comportar como mimetizadores ou como bloqueadores hormonais , contribuindo 
para a alteragao da atividade celular. 0 composto que estiver presente em 
maior numero, ou que veneer a competigao para encontrar os receptores , 
determina a resposta da celula . 
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Quando Dodds e seus colegas anunciaram que tinham desen- 
volvido um estrogeno sintetico, ainda nao tinham compreedido como 
o DES era capaz de mimetizar o hormonio no corpo. Eles apenas 
sabiam empiricamente que a substancia funcionava. Um quarto de 
seculo se passou antes de outros pesquisadores descobrirem os re- 
cep tores que recebem as mensagens quimicas e finalmente chega- 
rem ao entendimento sobre o que tomou o DES eficaz. De uma certa 
forma, o DES se insinua para o receptor de estrogeno. 

Enquanto explica, McLachlan manobra um modelo da mole- 
cula de DES e o deposita dentro do bolso de seu receptor imaginario, 
que prontamente aceita o DES como se fosse a coisa verdadeira. 
Surpreendentemente, esse trapaceiro quimico dispara o sistema mats 
eficazmente do que o estradiol, o estrogeno natural do corpo. 

Talvez ainda mais importante seja o falo, demonstrado por 
pesquisas, de que esse agente quimico sintetico consegue escapar do 
mecanismo que protege o feto em desenvolvimento da exposigao 
excessiva a estrogeno, que pode comprometer o desenvolvimento. O 
sangue da mae e o feto em desenvolvimento contem protemas espe- 
ciais que absorvem quase todo o estrogeno em circulagao no sangue 
e impedem que ele fique dispomvel para os receptores. Mas essas 
protemas - chamadas de globulinas captadoras de esteroides sexuais 
— nao reconhecem o DES e, por isso, nao o captam. Como conseqiien- 
cia, apenas uma pequenina fragao do estrdgeno natural na corrente 
sangiiinea estara livre, mas todo o DES estara biologic amen te ativo. 
Ainda nao se sabe se essas substancias protetoras reconhecem e ab¬ 
sorvem outros mimetizadores sinteticos de hormonios. Porem, evi- 
dencias sugerem a existencia de mais mimetizadores que escapam 
das globulinas protetoras — um fato problematico se for comprovado, 
pois significaria que o feto esta ainda mais vulneravel a perturba- 
goes. Sem esse mecanismo de defesa para impedir sobre-exposigao a 
agentes quimicos estrogenicos, ate mesmo concentragoes aparente- 
mente baixas de mimetizadores hormonais podem representar um 
perigo em potencial. 

A forga relativa dos hormonios impostores e outro fator a ser 
considerado. A maioria dos impostores sao consideravelmente me- 
nos poderosos do que o DES ou o estradiol porque nao se ligam com 
tanta firmeza ao receptor de estrogeno. AJguns cientistas, entao, su- 
geriram que esses estrogenos ‘'fracos 1 ’ provavelmente nao sao pode¬ 
rosos o suficiente para causar problemas. Howard Bern, um pesqui- 
sador de renome, que explorou os efeitos dos estrogenos fracos, nao 
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parece tao calmo. Bern, endocrinologista comparative da Universi- 
dade da California em Berkeley, e um personagem dos mais impor- 
tantes na pesquisa experimental sobre o DES. 

"A verdadeira questao e a sensibilidade especial do organis- 
mo em desenvolvimento”, diz Bern* O organismo pode ser especial- 
mente vulneravel nao apenas por estar passando por um desenvolvi- 
mento acelerado, mas tambem porque sens receptores hormonais nao 
discriminam tanto quanto os receptores de um adulto. “O organismo 
em desenvolvimento pode nao ver a diferen?a entre estrogenos fra- 
cos ou fortes'’. 

Em experiences com camundongos, Bern descobriu que os 
chamados estrogenos fracos parecem ter um efeito muito mais potente 
sobre os fetos do que sobre adultos que sofreram exposifao. O que 
acontece com os adultos, ele sublinha, nao e base para prever o que 
esses agentes qufmicos podem causar aos que ainda nao nasceram. 

Tambem e importante lembrar que o estrogeno natural opera 
em concentrates extremamente baixas, medidas em parte por trilhao. 
Em comparaqao, os chamados estrogenos fracos estao presentes no 
sangue humano e na gordura corporal em concentrates de partes 
por bilhao ou partes por milhao — niveis que chegam a ser milhares 
ou milhoes de vezes maiores do que os niveis de estrogenos naturais. 
Assim, mesmo que os niveis de contamina^ao pare^am minusculos, 
eles nao sao necessariamente inconsequentes. 

A compreensao acerca dos receptores hormonais, que cresceu 
rapidamente desde que eles foram identificados em meados da deca- 
da de 60, tambem ilumina a razao pela qual o DES e outros alteradores 
hormonais tern um efeito tao parecido em uma gama tao grande de 
especies. Relatos classicos da evolucjao tendem a enfatizar inovato 
e mudanqa na historia da vida na Terra, mas a evolugao tambem tern 
uma corrente conservadora bastante forte. Muita coisa persistiu atra- 
ves dos tempos sem sofrer muitas mudan 9 as, especialmente elemen- 
tos do projeto basico, como o sistema endocrino. 

Cientistas que exploram os receptores hormonais em diferen- 
tes animais tern se maravilhado com a ausencia de mudanga no de- 
correr de milhoes de anos de evolufao. Seja em uma tartaruga, um 
camundongo, ou um ser humano, o sistema endocrino produz um 
estradiol quimicamente identico que se liga a um receptor de 
estrogeno- A descobertade receptores de estrogeno similares em ani¬ 
mals tao diferentes quanto tartarugas e seres humanos sugere que o 
sistema de comunica?ao interna baseado em hormonios e receptores 
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e uma adaptagao muito antiga que apareceu no inicio da evolufao 
dos vertebrados — a ramificafao evolucionaria que compreende to- 
dos os animais que possuem colunas vertebrais e que inclui os seres 
humanos. Cientistas acreditam que as tartarugas tenham sofrido pou- 
cas mudan<jas desde que surgiram, a partir de um ancestral reptiliano, 
mais de 200 milhoes de anos atras, muito antes dos mamfferos mo- 
demos entrarem em cena. 

Apesar das pesquisas sobre receptores demonstrarem que 
agentes quimicos impostores, como o DDT e o DES, de fato se 
ligam ao receptor do estrogeno, essas pesquisas nao conseguiram 
determinar a razao por que o receptor prontamente aceita os impos¬ 
tores* A similaridade entre DDT e DES levou os cientistas a crer 
que encontrariam alguma peculiaridade estrutural em comum que 
explicasse o fenomeno, mas a explicacao para o misterio dos 
mimetizadores hormonais nao e tao simples. Atonitos, os cientistas 
descobriram que o receptor de estrogeno se liga a agentes quimicos 
com uma variedade de estruturas marcadamente diferentes. Ele tem 


uma fechadura que pode ser aberta com objetos que sao tao pareci- 
dos com o estrogeno natural quanto um martelo e parecido com 

uma rKo \/o A mrla maic i nfri ft-antp ntna r'liciv/a Hp Kppci nArlp fiinri 


uma chave. Ainda mais intrigante, uma chave de boca pode funcio- 
nar tao bem quanto um martelo. 

Alem disso, o DDT foi apenas a primeira surpresa. Mais ou 
menos ao mesmo tempo em que pesquisadores nos Estados Unidos 
estavam dando pesticida a galinhas, outros cientistas, de um conti- 
nente distante, atuando em um campo completamente diferente, se 
deparariam com mais um mimetizador de estrogeno, no mais bizarro 
dos lugares. 


O inicio da decada de 40 parecia uma epoca especialmente 
promissora para os criadores de ovelhas nas suaves coxilhas ao sul 
de Perth, no oeste da Australia. Tres estafoes excepcionais haviam 
se seguido umadepois da outra e, com o tempo favoravel, os pastos 
explodiram em grama verde e luxuriante, permitindo que as ovelhas 
pastassem por um perfodo mais longo do que o normal. De acordo 
com os criadores da regiao, as ovelhas — ovelhas da ra<ja merino, 
fortes e bonitas, que produziam uma la fina e opulenta - nunca ti- 
nham estado com uma aparencia tao boa. 

Mas, bem quando as coisas pareciam nunca ter estado melho- 
res, uma estranha epidemia come<jou a se abater sobre os rebanhos - 
um epidemia de infertilidade. O primeiro sinal foi um aumento signi- 
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ficativo no numero de cordeiros nascidos mortos. Depots disso, as 
ovelhas prenhes nao entravam em trabalho de parto; os cordeiros 
morriam e, muitas vezes, as maes tambem. O problema piorava a 
cada ano, ate qae finalmente, mesmo depois de serem cruzadas di- 
versas vezes com cameiros ferteis, a maioria das ovelhas simples- 
mente parou de conceber. Em cinco anos, os programas de cruza- 
mento foram interrompidos e os criadores da regiao estavam a beira 
de um desastre financeiro. Sem a exuberancia irreprimivel dos 
cordeirinhos travessos, a primavera simplesmente nao parecia a pri- 
mavera. 

Depois de um exaustivo trabalho de detetive, que envolveu 
nao apenas especialistas estaduais em agriculture, mas tambem cien- 
tistas federais, os pesquisadores finalmente determinaram que a cau¬ 
sa da epidemia de esterilidade nao estava em venenos, doengas ou 
em defeitos geneticos. O culpado era o trevo. 

Quinze anos antes, criadores tinham comegado a trabalharna 
melhoria da qualidade de suas pastagens naturais e semearam uma 
especie de trevo, natural da regiao do Mediterraneo na Europa. Essa 
variedade precoce de trevo subterraneo parecia apropriada para o 
clima local e, em pouco tempo, gerou grandes aumentos de produti- 
vidade para as fazendas. Por razoes que os pesquisadores a princfpio 
nao conseguiram identificar, a planta acabou tambem por causar este 
estranho mal reprodutivo, que eles denominaram de “doenga do tre¬ 
vo”. 

O primeiro artigo cientifico a respeito do fenomeno foi publi- 
cado na revista A ustralian Veterinary Journal, em 1946, mas varios 
anos ainda foram necessarios para isolar os tres agentes quimicos 
suspeitos de provocar a esterilidade. No final, porem, pesquisadores 
determinaram que apenas um desses agentes, o formononetin, era o 
culpado. Esse composto natural, que escapa da decomposigao no 
estomago da ovelha, pode, como o DES e o DDT, mimetizar os efei- 
tos biologicos do estrogeno. 

Surpreendentemente, a evolugao vegetal ja havia produzido 
agentes quimicos que mimetizavam o estrogeno muito antes de Dodds 
sintetizar o DES em laboratorio. E nao se trata de apenas um ou dois 
agentes — atualmente, a ciencia conhece 20 deles. Ate a presente 
data, pesquisadores encontraram essas substancias estrogenas em pelo 
menos 300 plantas de mais de 16 familias diferentes. A lista inclui 
muitos alimentos que sustentam o mundo, juntamente com alguns 
dos seus temperos e ervas favoritos. Os mimetizadores hormonais 
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espreitam na salsa, na salvia e no alho; no trigo, na aveia, no centeio, 
na cevada, no arroz e na soja; em batatas, cenouras, ervilhas, feijoes 
e brotos de alfafa; em ma<jas, cerejas, ameixas e romas; e ate em cafe 
e em uisque bourbon. Como o DES e o DDT, esses compostos vege- 
tais podem enganar o receptor de estrogeno. 

Se os trevos na Australia fossem o unico caso de mimetizadores 
naturais de hormonios nos anais da ciencia, talvez eles fossem deixa- 
dos de lado como um desvio evolucionario, mas a presenga de subs- 
tancias estrogenas em especies vegetais tao diversas sugere que isso 
nao e um acidente. 

Entao, por que as plantas produzem estrogenos? 

“As plantas estao produzindo anticoncepcionais orais para se 
defender”, diz Claude Hughes, um pesquisador que explora os efei- 
tos de compostos que se parecem com hormonios sobre o sistema 
reprodutor. Essa ideia pode soar incrivel, mas, de um ponto de vista 
evolucionario, faz sentido. 

Ja que as plantas nao podem correr para escapar dos predado- 
res, elas desenvolveram uma variedade fascinante de defesas. Algu- 
mas cheiram mal ou tern um gosto ruim e outras envenenam quern as 
come. Outra ainda tern espinhos pouco apetitosos, pontas ou subs- 
tancias nao-digeriveis em suas folhas. Quando os insetos atacam, 
muitas plantas se defendem com um arsenal quimico que pode matar 
os insetos na hora, fazer com que eles parem de se alimentar ou per- 
turbar seu crescimento pela mimetizaf ao de hormonios reguladores 
do crescimento em insetos. Essa perturbagao do crescimento em ge- 
ral tornaos insetos estereis, reduzindo assim a popula^ao de insetos 
incomodos. 

Quanto mais Hughes explorava o conceito de que as plantas 
poderiam estar produzindo anticoncepcionais, mais ele encontrava 
evidencias consistentes com a teoria de que era isso mesmo o que as 
plantas estavam querendo. Ao misturar em suas folhas substancias 
hormonalmente ativas, as plantas suprimem a fertilidade dos ani- 
mais que as comem. De acordo com a teoria de Hughes, a doen^a do 
trevo nao e simplesmente um mal que desafortunadamente atingiu 
animais de criafao, mas sim uma forma sutil e previamente desco- 
nhecida de defesa vegetal. As plantas que produzem mimetizadores 
de estrogeno, ele observa, sao plantas saborosas procuradas por ani¬ 
mais e seres humanos para alimentagao, nao as plantas pouco apeti- 
tosas que contem compostos com gosto ruim — uma estrategia alter- 
nativade defesa. 
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Hughes e um especialista em endocrinologia reprodutiva na 
Faculdade de Medicina Bowman Gray, na Universidade de Wake 
Forest, em Winston-Salem, Carolina do Norte* Ele e medico e tarn- 
bem tern um tftulo de doutor em neuroendocrinologia, o estudo da 
intera£ao entre o cerebro e os hormonios. Enquanto ainda universita- 
rio, Hughes se interessou em pesquisar fisiologia vegetal. Alem dis- 
so, ele e filho de fazendeiro e agora cria ovelhas em sua propria 
fazenda na Carolina do Norte, de forma que a experiencia que traz 
para o cargo e de primeira mao. 

A ideia de que algumas plantas pudessem estar produzindo 
agentes quimicos direcionados para sabotar a fertilidade de seus pre- 
dadores ocorreu a Hughes pela primeira vez durante seu doutorado, 
quando ele estudava os impactos da maconha sobre o cerebro. Os 
seres humanos us am a maconha como droga ha muito tempo, porque 
os agentes quimicos que ela contem agem sobre o cerebro alterando 
o estado de espirito e a percep^ao, criando uma sensafao de embria- 
guez, um “ barato Mas, como Hughes e outros descobriram, esses 
agentes quimicos fazem mais do que induzir uma moleza agradavel; 
eles interferem na reproduqao de v arias formas. O mesmo composto 
que faz com que uma pessoa que fume maconha se sinta bem, tam- 
bem age sobre os testiculos, reduzindo a smtese de testosterona, e 
sobre o cerebro, suprimindo o hormonio luteinizante, um hormonio- 
chave que sinaliza a ovula^ao em femeas e a produ<jao de testosterona 
em machos. Estudos mostraram que a maconha feminilizou homens 
que usaram a droga em grandes quantidades. 

O trabalho de Hughes se concentrou no modo como a maco¬ 
nha interfere no hormonio prolactina, que e produzido no cerebro e 
por sua vez desencadeia a produqao de leite matemo. Femeas de 
ratos que receberam maconha nao produziram leite e seus filhotes 
morreram de fome. Mais adiante, Hughes passou a investigar os efeitos 
de estrogenos vegetais no sistema endocrino e nos hormonios que 
orquestram a reprodu^ao, uma area que poucos cientistas haviam 
explorado. 

Para que tal estrategia de defesa funcione, ele explica, o alvo 
logico da planta seriam as femeas, e nao os machos, porque a repro- 
duqao dos predadores e limitada pelo numero de femeas ferteis. Se, 
por exemplo, uma planta conseguir comprometer a fertilidade de to- 
dos os machos menos um, esse unico macho pode, mesmo assim, 
fertilizar um rebanho inteiro de femeas. Mas, se apenas uma femea e 
fertil, ela pode produzir apenas um ou dois cordeiros. 
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Plantas que contem mimetizadores de estrogeno produzem 
essas substancias conforme um padrao sazonal que se encaixa per- 
feitamente nessa estrategia. Trevos acumulam a maior concentragao 
de compostos estrogenos nos ramos novos, na primavera, e, quando 
um coelho ou uma ovelha ferem a planta ao mastigar os brotos ten- 
ros, a planta responde produzindo ainda mais estrogeno no local do 
ferimento, fomecendo uma dose adicional aos predadores que conti- 
nuarem a come-la. 

Os seres human os ha muito tempo descobriram que certas plan¬ 
tas possuem poderes anticoncepcionaiss, a julgar pelas references 
na literatura classica. O historiador John M. Riddle, da Universidade 
Estadual da Carolina do Norte, relata que durante toda a antigiiidade 
as mulheres usavam uma variedade de plantas para evitar a gravidez 
e provocar abortos, inclusive um funcho gigante, agora extinto, cha- 
mado de silphium. Pesquisadores confirmaram que muitas plantas 
da familia dos funchos produzem substancias estrogenas ou outros 
compostos hormonalmente ativos. Os antigos tambem utilizavam a 
cenoura sel vagem, um ingo agora conhecido como Queen Anne’s lace , 
ou “renda da Rainha Anne”, lindo e deliciosamente comum, que o 
medico grego Hipocrates, que viveu no seculo IV a.C., descreveu 
como tendo poderes parecidos com os poderes dos hormonios. Estu- 
dos mostraram que suas sementes contem agentes quimicos que blo- 
queiam o hormonio progesterona, necessario para o estabelecimento 
e a manutengao da gravidez. 

As romas tiveram um papel central para os gregos, tanto na 
mitologia quanto em seus esforgos de controle de natalidade. De acor- 
do com o mito, Persefone, a filha da deusa da fertilidade, Demeter, 
foi proibida de comer qualquer coisa durante uma visita ao inferno 
de Hades, mas ela desobedeceu e comeu uma roma. Como punigao, 
os deuses a sentenciaram a passar parte de cada ano no mundo sub- 
terraneo e, por essa razao, a Terra sofre com a esterilidade do invemo 
ate que Persefone retome a cada primavera. Riddle diz que os gregos 
usavam romas como anticoncepcional e, novamente neste caso, es- 
tudos demonstraram que essa planta contem um estrogeno vegetal 
que age como os agentes quimicos encontrados nos anticoncepcio- 
nais modemos, produzidos pela industria farmaceutica. 

A presenga de compostos estrogenos em tantos alimentos pro- 
poe uma pergunta importante. Sera que estas substancias represen- 
tarn um perigo para a saude humana ou para o desenvolvimento dos 
bebes? 
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Nao ha uma resposta simples para essa pergunta. As plantas 
que contem mimetizadores de estrogeno podem ser beneficas em al- 
gumas circunstancias e prejudiciais em outras, de acordo com Patri¬ 
cia Whitten, uma antropologa que trabalha no Laboratorio de Ecolo- 
gia Reprodutiva e Toxicologia Ambiental da Uni vers idade de Emory, 
em Atlanta, Georgia. Os cientistas estao apenas comei^ando a explo- 
rar os estrdgenos vegetais e a estudar como somos afetados por esses 
mimetizadores hormonais presentes nos alimentos. Dessa forma, 
perguntas fundamentals - por exemplo, que quantidade desses com- 
postos e ingerida por seres humanos atraves dos alimentos - ainda 
permanecem sem resposta. Devido a variedade da dieta humana, nao 
esta claro se ingerimos quantidades suficientes para causar preocu- 
pa$ao. Alem do mais, a questao da dose e inerentemente enganadora 
quando se trata de hormonios. Dependendo de idade, sexo e status 
hormonal, a mesma dose pode ter efeitos muitissimo diferentes. E 
preciso levar em conta se a pessoa e um homem ou uma mulher; se e 
uma mulher que ja passou pela menopausa ou se ainda esta em idade 
de reprodu 2 ir; se a pessoa e um adulto, uma crian^a ou um feto em 
desenvolvimento no utero. 

Whitten descobriu que a exposi^ao a estrogenos vegetais no 
inicio da vida pode minar a capacidade reprodutiva de filhotes de 
rato quando crescerem. Nas experiencias conduzidas por Whitten, as 
maes ratas receberam doses baixas de coumestrol, um estrogeno ve¬ 
getal que pode ser encontrado em sementes e oleo de girassol e em 
brotos de alfafa. Por sua vez, as ratas passaram o estrogeno para seus 
bebes atraves do leite* Ao nascer, os ratos sao consideravelmente 
menos desenvolvidos do que os seres humanos, de forma que nos 
dias depois do nascimento eles passam por estagios do desenvolvi¬ 
mento que para os seres humanos acontecem no utero. 

Os filhotes nessas experiencias nao sofreram os defeitos 
genitals obvios ou outras anomalias fisicas no aparelho reprodutor 
observados nas experiencias com DES, mas deram sinais demudan- 
fas permanentes que comprometeram sua fertilidade. 

“N6s achamos que a diferenciagao sexual no cerebro foi alte- 
rada”, diz Whitten sobre a exposi^ao. As femeas nao ovulam e sao 
estereis porque seu cerebro nao responde ao hormonio que desenca- 
deia a ovula^ao - uma indica§ao de que foram masculinizadas. Os 
machos, por outro lado, sao feminilizados e apresentam um compor- 
tamento menos acentuado de cobertura e menos ejaculafoes. Para 
um rato, os primeiros dez dias depois do nascimento sao um perfodo 
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critico para o desenvolvimento das areas do cerebro ligadas ao com- 
portamento sexual. 

Porem, os mesmos alimentos que alteram o desenvolvimento 
antes do nascimento ou no infcio da vidapodem ajudar a evitar doen- 
$as em adultos. Evidencias de que alimentos com teores altos de 
estrogenos vegetais, como a soja, podem proteger contra cancer de 
mama e de prostata, geraram grande interesse cientffico e novas pes- 
quisas sobre estrogenos vegetais. Numerosos estudos tern ligado os 
estrogenos, inclusive aqueles que ocorrem naturalmente no corpo, 
ao surgimento de cancer, sugerindo que quanto maior o tempo de 
exposi<jao durante o curso da vida de uma mulher, maior o risco. Os 
pesquisadores teorizam que os estrogenos vegetais podem ter um 
efeito protetor porque sao mais fracos do que os estrogenos naturais 
produzidos pelo corpo. No caso de ocuparem os receptores de 
estrogeno na mama e deslocarem o estradiol natural, poderiam redu- 
zir o tempo de exposi^ao da mulher ao estrogeno. 

O que e preciso ter em mente, diz Hughes, e que as plantas e 
os animais que as comem, inclusive os seres humanos, tern uma lon- 
ga historia evolucionaria em comum. Ao longo de varias gera<j5es, 
os indivfduos mais sensi veis, aqueles que se tomavam estereis pelo 
consumo de alimentos estrogenicos, foram eliminados da popula- 
?ao. Todos os que foram capazes de produzir pelo menos um filhote 
transmitiram um certo grau de resistencia. Esse tipo de filtragem 
evolucionaria acontece devido as diferenqas individuais. 

A descoberta de que o DDT podia agir como um estrogeno 
deve ter parecido uma curiosidade singular em 1950, mas infeliz- 
mente essa habilidade se provou bastante comum. No decorrer da 
ultima metade do seculo, os mesmos laboratories quimicos que pro- 
duziram o agrotoxico “milagroso” criaram uma gama de outros quf- 
micos sinteticos que tambem podem interferir nos hormonios. Reco- 
nhecer que esses produtos representam uma ameaca tem levado tem¬ 
po, assim como tem sido lenta a perceptjao de que o mundo se tomou 
um lugar permeado por quimicos sinteticos que mimetizam os 
hormonios. 

Quando os trabalhadores do sexo masculine em uma fabrica 
de produtos quimicos cometjaram a apresentar contagens de 
espermatozoides extremamente baixas, apos terem sido expostos ao 
agrotoxico kepone, ficou claro que o DDT nao era o unico quimico 
sintetico capaz de produzir efeitos parecidos com os do estrogeno. 
Outros agentes rapidamente engrossaram a lista. Como o DDT, esses 
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agentes quimicos sinteticos nao foram produzidos para agir como 
drogas ou mimetizadores hormonais. Eles foram criados por quimi¬ 
cos em laboratories para matar insetos que amea§avam planta<joes e 
para fornecer aos fabricantes novos materials, como plasticos. Inad- 
vertidamente, porem, os engenheiros quimicos criaram tambem agen¬ 
tes quimicos que amea^am a fertilidade e os que ainda nao nasceram. 
Pior ainda, esses agentes foram espalhados sobre a superficie da Ter¬ 
ra sem que se soubesse o que estava acontecendo. 

Quantos agentes quimicos feitos pela mao do homem confun- 
dem as mensagens qufmicas do corpo? Ninguem sabe e ninguem 
nunca fez uma triagem sistematica dos efeitos das dezenas de milha- 
res de agentes quimicos sinteticos criados desde a Segunda Guerra 
MundiaL Como no caso do kepone, agora banido, muitos dos agen¬ 
tes conhecidos foram descobertos por acidente. 

Ate a presente data, os pesquisadores identificaram pelo me- 
nos 51 quimicos sinteticos - muitos deles espalhados por todo o meio- 
ambiente — que alteram o sistema endderino de um modo ou de ou- 
tro. Alguns mimetizam o estrogeno, como o DES, mas outros inter- 
ferem em outras partes do sistema, como o metabolismo da 
testosteronae da tireoide. Esse inventario de alteradores hormonais 
inclui famflias qufmicas numerosas, como a dos PCBs, que conta 
com 209 compostos, ou a famflia das 75 dioxinas, ou os 135 furanos, 
para os quais uma miriade de efeitos perturbadores foram documen- 
tados. 

A maioria das discussoes a respeito dos agentes quimicos que 
alteram os hormonios inevitavelmente se concentram no DDT, nos 
PCBs e nas dioxinas, mas nao porque eles sejam as unicas ou as 
maiores amea^as. Esses produtos recebem a maior fatia da aten^ao 
porque sao os unicos agentes quimicos causadores de altera^des 
hormonais que os cientistas ja estudaram em alguma profundidade. 
Embora todos admitam que provavelmente muitos coelhos ainda sai- 
rao desta cartola, os casos ja conhecidos servem para ilustrar um 
problema muito mais amplo, de forma que receberao atengao consi- 
deravel neste livro. Ainda nao se sabe qual e a magnitude do proble¬ 
ma, mas quern tern observado a lista de alteradores hormonais cres- 
cer acredita que a era do descobrimento esta longe do fim. “Prova¬ 
velmente existem muitos mais”, diz John McLachlan. 

A medida que escala o numero de agentes quimicos que alte¬ 
ram hormonios, Claude Hughes fica mais preocupado, enfatizando 
que os seres humanos nao possuem um historic© de evolugao em 
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comum com esses compostos sinteticos. Os mimetizadores de 
estrogeno feitos pela mao do homem se diferenciam dos estrogenos 
vegetais de modos fundamentals, observa. O corpo 6 capaz de de- 
compor e excretar os mimetizadores naturals do estrogeno, enquanto 
que muitos dos compostos sinteticos resistem a decomposigao nor¬ 
mal e se acumulam no corpo, submetendo seres humanos e animais a 
niveis de exposigao baixos, mas a Ion go prazo. Esse padrao de expo¬ 
sigao hormonal cronica nao tern precedentes em nossa experiencia 
evolucionaria e a adaptagao ao novo perigo e assunto para milenios, 
nao decadas. O que preocupa Hughes 6 que uma parte da populagao 
fatalmente sera suscetfveL Ele se preocupa com sua filha e com seu 
filho e com os netos que ele espera nos anos que virao. E se as crian- 
gas estiverem entre os suscetiveis ? E se eles nao puderem se repro- 
duzir por que estao ingerindo essa coisa? 

Algumas pessoas podem se sentir tentadas aconcluir, precipi- 
tadamente, que ja que existem tantos estrogenos naturais no ambien- 
te, nao ha necessidade de preocupagao com os agentes qufmicos sin¬ 
teticos que interferem nos hormonios. Este tipo de argumento tem 
surgido na discussao sobre substancias cancerigenas, pois alguns 
pesquisadores descobriram que algumas das substancias causadoras 
de cancer podem ser produzidas atraves de processos naturais tanto 
quanto por processos industriais. Esse fato deixou a maioria das pes¬ 
soas comuns bastante confusas. Muitos simplesmente dao de om- 
bros e perguntam por que se preocupar se tudo pode causar cancer. 
No caso dos mimetizadores, porem, e importante reconhecer as dife- 
rengas cruciais entre mimetizadores hormonais naturais e sinteticos. 
Muitos dos mimetizadores hormonais sinteticos representam um pe¬ 
rigo ainda maior do que os compostos naturais porque podem persis- 
tir no corpo por anos, enquanto os estrogenos vegetais podem ser 
eliminados em um dia. 

Existem razoes que justificam a precaugao em relagao aos agen¬ 
tes qufmicos que alteram hormonios, sejam eles sinteticos ou natu¬ 
rais. E verdade que os seres humanos se adaptaram atraves de mi- 
lhoes de anos a presenga dos mimetizadores hormonais em muitas 
plantas comestfveis. Mas, mesmo que os seres humanos tenham en- 
contrado modos de conviver com esses compostos, isso nao significa 

S' 

que os compostos sejam inofensivos. E preciso nao perder de vista a 
razao pela qual as plantas produzem ess as substancias: para sabotar 
a fertilidade. Nossos ancestrais se valiam desses agentes quimicos 
poderosos e usavam funcho gigante, cenouras selvagens e romas para 
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controlar a natalidade e para provocar abortos. Ate mesmo os 
mimetizadores de hormonios que ocorrem naturalmente podem alte- 
rar o desenvolvimento do feto ou de recem-nascidos. Com base em 
estudos com animais, sobre os efeitos dos estrogenos vegetais no 
desenvolvimento, Hughes pergunta se e sabio dar a bebes formulas 
com soja, que contem compostos estrogenos, ate que estudos mais 
abrangentes estejam conclufdos. 


Enquanto alguns cientistas tentam identificar os agentes qui- 
micos que alteram hormonios, outros exploram os perigos que esses 
agentes podem representar. 

Na escuridao do Laboratorio de Pesquisa sobre Efeitos na Sau- 
de da Agenda No rte- American a de Protegao Ambiental (USA 
Environmental Protection Agency ), no Triangulo da Pesquisa, Caro¬ 
lina do Norte, slides brilham na tela, mostrando genitalias de ratos, 
gonadas desordenadas e todo o tipo de confusao sexual. O homem 
que controla o botao e Earl Gray, um toxicologista da reprodugao 
que ganha a vida estudando como os agentes qufmicos alteram o 
desen volvimento sexual. Eledescreve todas as formas pelas quais os 


agentes qufmicos sinduces semeiam devastagao entre os hormonios 
e mostra as conseqiiencias disso para os fetos expostos no utero. A 
sua mostra d c slides, fascinante e perturbadora, traz a mente o tftulo 
da musica de Paul Simon, mas com uma pequena mudanga. Deve 
haver cinqiienta maneiras de perder a fertilidade 9 - talvez mais. 

Ele para na foto do abdomen de um rato, um macho que pare- 
ce uma femea. Pontos acinzentados nos mamilos cor-de-rosa proje- 
tam-se para fora do longo pelo branco do rato. Os machos nessa 
linhagem de ratos nao deveriam sequer ter mamilos. O desenvolvi- 
mento sexual desse macho deu errado porque sua mae foi exposta, 
durante a gestagao, a vinclozolin 10 , um agente quimico sintetico am- 
plamente utilizado para combater fungos em frutas. O vinclozolin 
foi detectado com freqiiencianos alimentos normalmente consumi- 
dos por criangas nos Estados Unidos. 

O vinclozolin altera o desenvolvimento tao dramaticamente 
quanto o DES ou outros mimetizadores de estrogeno, mas causa de- 
vastagao de outra forma. Ao inves do receptor de estrogeno, o pri- 


9 A musica e Fifty to leave your lover „ que quer dizer “Cinqiienta maneiras de abando- 
nar seu amante”. (N. do T.) 

10 Fungicida recomendado para uva, moranguinho e outras frutas, sendo o nome comercial 
"Ronilan 50", da BASF, o mais conhecido. (N. do E.) 
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meiro alvo do vinclozolin e o receptor de androgeno, afinado com o 
hormonio masculino testosterona. Como os mimetizadores, esse agen- 
te quimico ocupa o receptor, mas, ao contrario dos mimetizadores, 
ele nao gera a resposta biologica normalmente acionada pela 
testosterona* Em vez disso, o vinclozolin simplesmente bloqueia o 
receptor e impede que as mensagens da testosterona passem. E como 
confundir uma linha de telefone celular fazendo com que esteja sem- 
pre ocupada e bloqueando as mensagens destinadas a esse telefone. 
Sem esses sinais da testosterona, o desenvolvimento dos machos se 
desvia do curso normal e meninos nao se tomam meninos. Ao inves, 
eles ficam perdidos em um estado ambiguo, onde nao podem funcio- 
nar nem como machos, nem como femeas. Em termos cientificos, 
esses sao individuos “interssexuados”, ou hermafroditas - um termo 
que vem da entidade grega Herrnafrodite, que os escultores classicos 
representavam como uma figura que trazia a genitalia masculina e 
seios femininos. 

Gray e seu colega William Kelce tambem descobriram recen- 
temente que o DDE, um agente quimico universal resultante da de- 
composigao do DDT, encontrado com freqliencia no corpo humano, 
age como um bloqueador de androgeno. Como o vinclozolin, ele se 
liga ao receptor de androgeno e o bloqueia, de forma que os sinais do 
proprio corpo nao conseguem passar. Gray acredita que existam mais 
antiandrdgenos a seremdescobertos, espalhados pelo meio ambien- 
te, do que qualquer pessoa jamais suspeitou. 

Gray esta tentando incutir uma ideia muitas vezes ignorada: 
os mimetizadores de estrogeno sao apenas uma forma de altera^ao 
hormonal, apenas um dos perigos para o desenvolvimento sexual e a 
fertilidade. Com extrema freqtiencia, a ameaqa dos agentes quimicos 
que alteram hormonios 6 reduzida a um problema de mimetizadores 
de estrogeno. Isso talvez seja compreensfvel. Devido a experiencia 
adquirida com o DES, os cientistas estudaram por mais de duas de- 
cadas os agentes quimicos sinteticos que se ligam ao receptor de 
estrogeno, descrevendo cada detalhe, da afao em nivel celular ate os 
impactos no decorrer da vida dos seres humanos que sofreram expo- 
siijao no utero. Em qualquer discussao sobre perigo potencial, o DES 
inevitavelmente servira como o principal ponto de referencia. Sabe- 
mos com certeza como ele funciona. 

A natureza obsequiosa do receptor de estrogeno e outra razao 
pelaqual seus mimetizadores recebem grande quantidade de atenqao. 
Os cientistas acabaram nunca encontrando uma caracteristica estrutu- 
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ral simples, comum a todos os agentes quimicos aliemgenas com os 
quais o receptor de estrogeno se liga, apesar de falarem vagamente 
sobre o fato deessas moleculas serem planas ou “planares”. O fato per- 
siste, porem, de que o receptor de estrogeno se liga com muitos agentes 
quimicos cujas estruturas sao marcantemente diferentes entre si* 

A politica da questao do cancer de mama tambem contribuiu 
para empurrar o estrogeno para o centra das atengoes. Ja que a expo- 
sigao a estrogeno aumenta o risco de cancer de mama, pesquisadores 
tern explorado o elo entre indices desse cancer e compostos estrogenicos 
que se acumulam no tecido do seio ou em outras partes gordurosas 
do corpo. Alguns grupos de pessoas que defendem os direitos da 
cidadania tomaram os agentes quimicos sinteticos como o principal 
suspeito pelo crescimento de 1 % ao ano nos indices de cancer de 
mama, estavel desde a Segunda Guerra MundiaL 

Mas pode ser perigoso ficarmos tao limitados ao estrogeno, 
avisa Linda Bimbaum, chefe da divisao de toxicologia ambiental do 
Laboratorio de Pesquisa sobre Efeitos na Saude da Agencia de Pro- 
tegao Ambiental dos EUA. O estrogeno e apenas um dos componen- 
tes no sistema endocrino, um sistema complexo e integrado. Bimbaum 
afirma que os agentes quimicos sinteticos se voltam contra outras 
partes do sistema com mais freqtiencia do que alteram processos que 
envolvem o estrogeno. As glandulas supra-renais, que produzem os 
hormonios do estresse, sao atingidas por compostos sinteticos com 
mais freqiiencia do quequalquer outro orgao, seguidas pela glandula 
tireoide. Agressoes a qualquer parte do sistema tendem a se espalhar 
rapidamente, em ondas, por outras partes do corpo. Dessa forma, o 
cancer de mama poderia estar ligado a agrotoxicos do tipo estrogenico, 
mas poderia tambem estar ligado a outros tipos de alteragao hormonal* 
Por exemplo, Bimbaum observa que o aparecimento de cancer de 
mama tem sido relacionado a niveis deprimidos de atividade da tireoide 
na mesma medida em que tem sido relacionado ao aumento na expo- 
sigao a estrogeno. 

Mesmo sendo importantes, o estrogeno e o mecanismo recep¬ 
tor estao longe de compor a histdria completa da alteragao endocrino- 
logica. Os agentes quimicos sinteticos misturam todos os tipos de 
mensagens hormonais e podem alterar o sistema de comunicagao 
sem sequer se ligarem a um receptor. Se as mensagens para o telefo- 
ne celular nao estao chegando, o problema nao esta necessariamente 
no telefone. Pode haver problemas em outro lugar do sistema, como 
no satelite que repassa as mensagens de um continente para outro ou 
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no transmissor que manda a mensagem para o espafo* Amesma coi- 
sa e verdade para o sistema endocrino. 

“Se nos pensarmos apenas em termos de estrogenic idade, esta- 
remos perdendo o barco”, Earl Gray adverte. 

Por exemplo, outra grande classe de fungicidas, derivados da 
pirimidina 11 , inibem a capacidade do corpo de sequerproduzirhormo- 
nios esteroides, de forma que mensagens vitais acabam jamais sendo 
enviadas. Curiosamente, eles interferem naprodu?ao de hormonio pela 
mesmissima razao que impedem os fungos de crescerem, ou seja, at ra¬ 
ves da inibi^ao da sfntese de compostos graxos chamados esterois. O 
fungo precisadessas substancias graxas paraformar membranas celu- 
lares e, sem elas, seu crescimento e bloqueado ate sua paralisia* Os 
seres humanos e outros mamiferos formam hormonios esteroides a 
partir de um membro muito menos falado dessa mesma familia quimi- 
ca, o colesterol. 


E, mesmo dentro do grupo de compostos que sabidamente alte¬ 
ram os niveis de estrogeno, outros mecanismos podem estar agindo* 
Apesar de o DDT ser considerado como um mimetizador classico de 
estrogeno que eleva os niveis do hormonio, esse e apenas um de seus 
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que persiste por mais tempo na gordura do corpo de seres humanos e 


animais, tern o efeito contrario. Ele exaure os hormonios atraves da 


aceleraqao de sua decompositjao e eliminatjao, deixando o corpo com 
deficiencia nao apenas de estrogeno, mas tambem de testosterona e de 
outros hormonios esteroides* Isso pode levar a niveis hormonals mais 
baixos do que o normal* Como os fetos em desenvolvimento sao ex- 
tremamente sensiveis aos niveis hormonais, quantidades baixas po¬ 
dem ser tao devastadoras quanto quantidades altas. 

Por outro lado, agentes quimicos aliemgenas que nao agem 
como mimetizadores ou bloqueadores de hormonios podem aumen- 
tar os niveis hormonais do corpo atraves da interference em proces¬ 
ses fisiologicos que decompoem os hormonios para que eles possam 
ser excretados. Conforme Michael Baker, um especialista em enzimas 
da Universidade da California em San Diego, alguns agentes qufmi- 
cos desativam as enzimas envoividas nesse processo. Se um agente 
quimico interferisse na enzima que ajuda a decompor o estrogeno, 
por exemplo, isso faria com que mais estrogeno ficasse dispomvel 


11 Produtos indicados no Brasil para cultivos desde cereais ate frutas e plantas ornamen¬ 
tals. Um dos agrotoxicos conhecidos e o "Afugan EC"^ da Hoescht do Brasil- 
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aos receptores e indiretamente criaria um efeito estrogenico sem que 
esses produtos se ligassem aos receptores. Com base na resposta do 
corpo, seria possfvel confundir esse agente qufmico com um mime- 
tizador hormonal. 

Na opiniao de Earl Gray, os estudos com animals, sobre agentes 
qufmicos que alteram hormonios, tern relevancia clara e imediata para 
os seres humanos. No debate ambiental mais amplo, o valor premoni- 
torio de estudos com ratos para avaliar os possfveis riscos que os agen¬ 
tes qufmicos sinteticos representam para o desenvolvimento de cancer 
em seres humanos tern sido questionado com base no fato de que ani- 
mais e humanos algumas vezes reagem de formas diferentes ao mes- 
mo agente qufmico. O uso de animais no estudo de agentes qufmicos 
que alteram os hormonios e, no entanto, menos carregado de incerte- 
zas, explica Gray, porque os cientistas entendem muito mais acerca do 
papel dos hormonios no desenvolvimento do que eles entendem a res- 
peito dos eventos biologicos que originam o c&ncer. Alem disso, as 
evidencias mostram que seres humanos e animais geralmente respon¬ 
dent da mesma forma a agentes qufmicos que alteram hormOnios. Os 
dados disponfveis sobre seres humanos e os efeitos observados em 
animais de laboratorio demonstram uma “correlagao perfeita”. Earl 
Gray resume a questao com intensidade e economia. 

Nos sabemos muito sobre o processo. Sabemos que ele pode 
ser alterado por agentes qufmicos. E importante que os efeitos obser¬ 
vados em estudos com animais sejam levados a serio. 



Ate os Confins da Terra 


Depois de mais de tres meses de escuridao e falsos amanheceres, o 

sol finalmente abre caminho no horizonte, sinal-izando a aproxima- 

* 

cao da primavera na Ilha de Kosgspya, bem ao none do CiTculo Ar- 
tico, no arquipelago noruegues de Svalbard. Rapidamente, os dias 
come^am a se tomam mais longos, enquanto as focas come^am a se 
aventurar para fora da agua e a cavar tocas para sua prole nos montes 
de neve acumulados pelo vento sobre o gelo proximo da praia. Um a 
um, os ursos polares comegam a se mover dentro de seus esconderi- 
jos embaixo da neve profunda que se acumulou. Apenas as femeas 
gravidas se entocam para o invemo. As femeas que nao estao gravi¬ 
das e os machos passam os meses de escuridao vagando pelas gran- 
des distancias sobre blocos de gelo em constante movimento que 
ceream essa parte de Svalbard durante a maior parte do ano. 

Kongspya, uma ilha pedrogosa e sem arvores que fica a leste 
da Groenlandia, a 79° de latitude norte, funciona como umaespecie 
de ala de maternidade para os ursos polares. Femeas gravidas 
freqiientemente procuram uma parte da ilha conhecida como Vale de 
Bogen e cavam seus ber^arios nas encostas voltadas para o sul, en¬ 
quanto o invemo se instala. Ali, em hibernate durante a longanoite 
do invemo, elas dao a luz filhotes que pesam aproximadamente meio 
quilo e os alimentam por varios meses, ate reemergirem na primave¬ 
ra com filhotes pesando quase 10 kg. 

Em Oslo, 2 mil quilometros ao sul, do calor de seu escritorio no 
Museu de Zoologia, 0ystein Wiig, um pesquisador de ursos polares, 
controla sinais de mais de uma duzia de ursas gravidas em Svalbard. 
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Muita coisa a respeito desses ursos permanece um misterio por causa 
do frio, da escuridao e da distancia do Artico. Agora, porem, com o 
auxflio de tecfiologia modemacomo helicopteros e satelites, cientistas 
como Wiig podem investigar vidas que antes estavam resguardadas* 
Em viagens de campo a Svalbard, ele equipou femeas de urso com 
coleiras de radio que emitem sinais para satelites em transito, que por 
sua vez transmitem a informagao para Wiig. Enquanto os ursos saem 
de seus esconderijos em mar<jo, Wiig e seus assistentes se dirigem 
para Svalbard para localizar as novas maes e aprender mais sobre os 
dois mil ursos que circulam no arquipelago. 

Com base no que os pesquisadores ja haviam aprendido, Wiig 
esperava que pelo menos 12 das femeas em hibemagao produzissem 
filhotes, provavelmente gemeos. Mas em 1992, para sua surpresa, 
apenas cinco das ursas gravidas emergiram de suas tocas com filho¬ 
tes. 

Um ano ruim isoladamente nao deveria ser causa para alarme, 
ja que o sucesso de uma femea em produzir filhotes pode depender 
de muitas coisas, inclusive das condigoes do gelo, do clima, do su- 
primento disponfvel de focas para a alimentagao e da densidade 
populacional dos ursos. Em Svalbard, a idade com que as femeas 
tinham seus primeiros filhotes havia aumentado em um ano no de- 
correr da ultima decada ou algo assim, Wiig, refletindo, especula que 
apopuiafao de ursos esta atingindo seu limite em rela^jao a disponi- 
bilidade de alimento. Mesmo assim, as gesta^oes mal-sucedidas eram 
preocupantes, tendo em vista o que os pesquisadores noruegueses 
estao encontrando na gordura dos ursos polares. Apesar de Svalbard 
ser um Iugar remote e de aparencia pristina, os ursos que vivem la 
sao altamente contaminados com agentes quimicos industrials, in¬ 
clusive PCBs, o agrotoxico DDT e varios outros compostos sinteti- 
cos persistentes conhecidos por perturbar a reproducao em ambien- 
tes silvestres. Wiig e seus colegas coletam a gordura de ursos vivos 
atraves de um dardo que contem tranqiiilizantes. Uma vez que o urso 
esteja imobilizado, Wiig podera equipa-lo com um radio e perfurar a 
camada de gordura usando um mecanismo parecido com um desen- 
carogador de ma^as. 

Alguns dos ursos de Svalbard carregam quantidades de ate 90 
partes por milhao de PCBs em sua gordura - uma quantia infinitesimal 
para padroes de medida normals, mas, biologicamente, uma dose 
poderosa. Pesquisadores que estudam as focas em populates em 
declfnio descobriram que 70 partes por milhao de PCBs e concentra- 
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fao suficiente para causar problemas serios para as femeas, inclusive 
supressao do sistema imunologico e deformaqoes no utero e nas trom- 
pas de Falopio, por onde transitam os ovulos oriundos dos ovarios. 
Porem, aquelas focas viviam no Wadden Zee, na costa da Holanda, 
onde o lixo industrial ha decadas se derrama da Europa pelo estuario 
dos rios Reno-Mosa. Svalbard, por outro lado, fica nos confins da 
Terra, a centenas de milhas de cidades, fabricas de produtos qufmi- 
cos, fazendas e lixoes. 

De onde viriam essas substancias, e como estariam penetran- 
do nos ursos que vagavam na solidao do Artico? 

A historia dos PCBs e de como eles se espalharam pelo plane- 
ta e invadiram a gordura do corpo de praticamente todas as criaturas 
vivas e um dos capftulos mais fascinantes e instrutivos na historia da 
era dos agentes qufmicos sinteticos. Dos 51 agentes qufmicos sinte- 
ticos ja identificados como alteradores hormonais, pelo menos a 
metade, inclusive os PCBs, sao agentes “persistentes”, que resistem 
aos processos naturais de decomposiqao que os tornariam inofensi- 
vos. Esses agentes qufmicos de longa vida serao um legado e uma 
ameaqa aos que nascerao nos anos, decadas e, no caso de alguns 
PCBs, seculos futuros. 

Lanqados em 1929, os PCBs foram o primeiro grande sucesso 
comercial de uma elite de engenheiros qufmicos que eventualmente 
sintetizaria dezenas de milhares de agentes qufmicos novos, que nao 
existem na natureza. Os engenheiros criaram o PCB pela adiqao de 
atomos de cloro a uma molecula com dois aneis hexagonais de 
benzeno ligados, conhecida como bifenilo. O resultado dabrincadei- 
ra foi uma famflia de 209 agentes qufmicos conhecida coletivamente 
como bifenilos policlorados, ou PCBs, que logo demonstraram ser 
compostos imensamente uteis. 

Em avaliaqoes iniciais, os PCBs aparentavam ter muitas virtu- 
des e nenhuma falha obvia. Eles nao eram inflamaveis e eram extre- 
mamente estaveis. Testes de toxicidade na epoca nao identificaram 
nenhum efeito perigoso. Confiante a respeito da seguranga e da utili- 
dade dos PCBs, a Companhia Qufmica Swann, que em 1935 se tor- 
naria parte da Companhia Qufmica Monsanto, rapidamente come- 
qou a produqao e a distribuiqao da substancia no mercado. 

Com a imposiqao de regulamentos federais exigindo o uso de 
compostos resfriadores nao-inflamaveis em transformadores eletricos 
utilizados na parte interna das construgoes, os PCBs rapidamente ocu- 
param um mercado importante e estavel na industria eletrica. Outras 



0 Fltturo Roubado "111 

indiistrias empregaram os PCBs como lubrificantes, fluidos hidrauli- 
cos, fluidos para resfriamento e lubrificagao das laminas de maqui- 
nas de corte e seladores liquidos. Com o tempo, esse agentes quimi- 
cos acabaram abrindo caminho e entrando na composigao de uma 
gama de produtos de consumo e, por conseqiiencia, entrando nos 
lares. Eles tomam madeira e plasticos nao-inflamaveis. Preservam e 
protegem borrachas. Protegem o reboco contra as intemperies. Sao 
ingredientes de corantes, vemizes, tintas, venenos domesticos e 
agrotoxicos. Fazendo-se uma retro speed va, e claro que as mesmas 
caracteristicas que tomaram os PCBs um estrondoso sucesso comer- 
cial tambem fizeram deles um dos poluentes ambientais mais serios 
de que se tem notfeia. 

Ja a partir de 1936, os efeitos toxicos dos PCBs em trabalhado- 
res que Iidavam com o produto comegaram a ficar evidentes, indi- 
cando que esse agente quimico nao eram assim tao seguro como se 
acreditava. Mesmo assim, os PCBs continuaram no mercado por 36 
anos antes de questionamentos serios virem a publico sobre esse agen¬ 
te quimico maravilhoso. Enquanto isso, os fabricantes continuavam 
inventandonovosusos. De 1957 a 1971, companhias de papel colo- 
caram PCBs em papel para copia sem carbono, o que permitia que os 
datilografos, numa epoca em que o uso das copiadoras ainda nao era 
generalizado, duplicassem documentos sem o uso do papel carbono. 

A primeira pessoa a reconhecer que os PCBs haviam se torna¬ 
do um contaminador universal foi Soren Jensen, quimico nascido na 
Dinamarca. Em 1964, Jensen, que trabalhava no Instituto de Quimi- 
ca Analitica na Universidade de Estocolmo, encontrou certos com- 
postos qufmicos misteriosos por repetidas vezes enquanto tentava 
medir niveis de DDT em sangue humano. O que quer que fossem, 
Jensen encontrava os compostos em todos os lugares para onde olhasse 
— em especimes silvestres coletados tres decadas antes, no meio am- 
biente da Suecia, nos mares ao redor, em amostras de cabelo de sua 
mulher e de sua filha recem-nascida. A presenga do contaminador 
misterioso em amostras silvestres coletadas em 1935 indicava que 
ele nao poderia ser um agrotoxico organoclorado, cujo uso se tomou 
comum apenas depois da Segunda Guerra Mundial. Foram necessa- 
rios mais de dois anos de investigagao para que Jensen identificasse 
o poluente sintetico como PCB. Um relatorio dos achados de Jensen 
apareceu pela primeira vez na revista britanica New Scientist em 1966. 

A medida que outros cientistas comegaram a procurar pelos 
PCBs, eles os encontraram por todas as partes — no solo, ar e agua; 
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no lodo de Iagos, rios e estuarios; no oceano; em peixes, aves e 
outros animais. Quimicos ha muito tempo se perguntavam o que 
seriam os picos evasivos que apareciam repetidamente nos graficos 
de seus cromatografos gasosos quando eles analisavam amostras 
coletadas no meio-ambiente. Os picos, que se pareciam com aqueles 
provocados pelo DDT, registravam a presen^a de algum agente 
quimico, mas, ate que Jensen comparasse os picos utilizando uma 
amostra quimica fornecida por um fabricante alemao, ninguem sa- 
bia qual era o contaminador. Finalmente, eles tinham a resposta - 
PCBs. 

Dez anos mais tarde, em 1976, os Estados Unidos baniram a 
fabricagao de PCBs e outros paises industrials eventualmente segui- 
ram o exemplo. Em meio seculo de produfao, porem, a industria de 
agentes quimicos sinteticos em todo o mundo (com exce£ao da Uniao 
Sovietica) haviaproduzido uma quantia estimada em 1 milhao e meio 
de quilos de PCBs. Grande parte ja havia sido langada no ambiente e 
nao podia ser recuperada. Alem disso, os PCBs ja existentes nao 
foram banidos e continuaram a ser usados em circuitos fechados - 
como transistores, lastros eletricos, e pequenos eletrodomesticos - 
ate hoje. 

Nao existe uma maneira de descobrir exatamente como os 
PCBs que contaminaram os ursos polares encontraram o caminho do 
arquipelago de Svalbard, ou de onde eles vieram. Mas a pesquisa das 
ultimas duas decadas permitiu aos cientistas um entendimento razoa- 
vel de como os PCBs viajam pelos ecossistemas e migram por gran- 
des distancias. Com base nesse conhecimento, e possi vel imaginar a 
jornada de uma molecula individual de PCB. Apesar de a rota espe- 
cifica e os eventos na jornada que estamos prestes a descrever serem 
hipoteticos, o enredo e um cenario plausivel, construido a partir de 
relatos historicos e de uma gama de estudos cientfficos. 

Nossa molecula imaginaria de PCB - um agente quimico co- 
nhecido entre cientistas como PCB-153, devxdo a organiza^ao de 
seus atomos de cloro — ja estava no mundo havia algum tempo quan¬ 
do embarcou em suas andan^as pelo globo pouco depois do fim da 

\ 

Segunda Guerra Mundial. A medida que o mercado para PCBs cres- 
cia, na decada de 30, a Empresa Quimica Monsanto expandiu a pro- 
du^ao em sua fabrica em Anniston, Alabama. La, o agente quimico 
bifenilo era misturado com poeira de ferro e com uma forma particu¬ 
lar do elemento quimico cloro; a mistura era entao aquecida para 
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gerar PCBs. Durante a primavera de 1947, os trabalhadores da fabri- 
ca de Anniston fizeram uma partida de PCBs contendo 54% de clo¬ 
ro. Enquanto o cloro gasoso borbulbava atraves do bifenilo aqueci- 
do, seis atomos de cloro se ligavam a urn dos bifenilos no tanque e o 
PCB-153 ganhava vida. Apos um banho alcalino e alguma destila- 
jao para purificar os recem-formados PCBs, a Monsanto muitas ve- 
zes vendia o composto - que continha nao apenas PCB-153, mas 
duzias de outros membros da grande familia de PCBs — com o nome 
comercial ArocIor-1254. 

Quase meio seculo mais tarde, os PCBs produzidos naquele 
dia de primavera poderiam ser encontrados virtualmente em quab 
quer lugar que se imaginasse: no esperma de um homem testado em 
uma clinica de fertilidade no estado de Nova lorque, no caviar mais 
fino, na gordura de um bebe recem-nascido em Michigan, nos pin- 
giiins na Antartida, no atum servido em um "sushi bar" em Toquio, 
nas monsoes que cafam sobre Calcuta, no leite de uma mae que ama- 
mentava na Fran§a, na gordura de um cachalote que cruzava o Paci- 
fico Sul, em uma fatia de queijo Brie, em um belo peixe originario da 
exclusiva ilha de Martha’s Vineyard, nos Estados Unidos, em um 
final de semana no verao. Como a maioria dos agentes quimicos sin- 
teticos persistentes, os PCBs viajam pelo mundo. 

Nossa molecula imaginaria de PCB-153, que acabaria em um 
urso polar no Artico, pode ter feito sua primeira viagem por trem. 
Algumas semanas depois da fabricaijao dessa molecula, o trem de 
carga que transportava um carregamento de Aroclor-1254 ressoava 
sobre os trilhos no estado de Nova lorque em dire^ao a uma fabrica 
no oeste de Massachusetts, onde a General Electric produzia trans- 
formadores eletricos. 

Essas caixas metalicas bastante comuns, e conectadas a postes 
de eletricidade, eram um componente essencial na rede crescente 
que enviava eletricidade das fontes geradoras atraves de linhas de 
for 9 a de alta voltagem para dentro dos lares a fim de suprir energia 
para lampadas, radios, aspiradores de po e geladeiras - as maravilho- 
sas novas utilidades domesticas do seculo XX. Os transformadores 
feitos na fabrica da GE em Pittsfield, Massachusetts, reduziam a cor- 
rente de alta voltagem das linhas de transmissao para a voltagem 
mais baixa utilizada pelas luminarias e outros eletrodomesticos. 

Do ponto de vista da General Electric, os PCBs eram um 
resfriador isolante ideal para os capacitores e transformadores usa- 
dos em situaqoes onde a inflamabilidade era uma preocupacao. Como 
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os PCBs nao pegavam fogo, eles ofereciam uma alternativa mais 
segura do que o 61eo inflamavel usado em transformadores antes 
desse novo agente sintetico ter sido desenvolvido. A companhia ti- 
nhadesenvolvido a sua propria formula, feita sob medida para trans¬ 
formadores, chamada Pyranol, que continha Aroclor e oleos, mistu- 
rados na fabrica de Pittsfield. 

Com a acelaragao economica do pos-guerra, a demanda por 
transformadores e outros produtos eletricos parecia insaciavel. Os 
Estados Unidos estavam construindo casas novas para sol dados que 
retomavam, o mais rapido possfvel - casas que precisavam de eletro- 
domesticos novos e cada vez mais capacidade eletrica. Apesar de ser 
muito diffcil refazer a seqiiencia precisa de eventos que levou a fuga 
da nossa molecula de PCB para o meio ambiente, podemos imaginar 
que o proximo passo em sua jomada aconteceu em Pittsfield e, a 
partir de entrevistas com um antigo empregado e de registros publi- 
cos, podemos reconstruir o que poderia ter acontecido em um dia 
tfpico de verao. Naquele verao, a linha de produfjao em Pittsfield 
estava trabalhando a todo vapor e o Pyranol nos tanques de estocagem 
da fabrica nao ficava parado por muito tempo. Num dia muito quen- 
te, em junho, um trabalhador estendeu a mao, em sua esta§ao de traba- 
lho, para a mangueira conectada atraves de encanamento subterraneo 
aos tanques de estocagem depois defazer um exame final no transfor- 
mador cuja produqao ele estava finalizando, e abriu a valvula, en- 
chendo a pe$a ate a borda com Pyranol. Em poucos dias, nossa mo¬ 
lecula de PCB-153, bem fechada dentro do novo transformador, se 
movia por trem em direqao ao sul. 

As refinarias de petroleo na cidade de Big Spring, oeste do 
Texas, tambem estavam lutando naquele verao para acompanhar a 
aceleragao economica do pos-guerra, pois o crescimento explosivo 
dos suburbios estava criando uma nova categoria de trabalhadores 
que precisavam de carros e de gasolina para abastece-los. Uma das 
menores companhias de agentes quimicos e petroleo da cidade, ago¬ 
ra fechada, estava se mexendo o mais rapido possfvel para construir 
um novo complexo para refinapao, mas a obra havia ficado parada 
por varios meses enquanto a firma contratada para a execu^ao do 
projeto esperava pela chegada de equipamento eletrico que havia 
sido encomendado, mas que estava em falta. O carregamento de trans¬ 
formadores da GE para a refinaria finalmente chegou em julho. Em 
uma semana, o transformador distribuidor que continha a molecula 
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de PCB-153 estava instalado e funcionando no predio onde se en- 
contrava a sala de controle para o novo complexo. 

Nem um mes havia se passado quando, em agosto, ura tempo¬ 
ral violento atingiu Big Spring, enchendo o ar com as explosoes dos 
trovoes e o ricochetear dos raios, que atingiram varios locals durante 
o temporal breve e violento, inclusive as linhas de forga que abaste- 
ciam a refinaria. Quando a osciIa?ao na forca atingiu o transforma- 
dor, perto da sala de controle, ele respondeu com um ruido metalico 
e o predio ficou escuro. 

Na manha seguinte, o supervisor de manuten^ao da refinaria 
levantou a tampa do transformador para ver o estrago. Ao ver espi- 
rais retorcidas e corrofdas, concluiu que a unidade nao poderia ser 
consertada, de forma que pediu a um de seus homens para esvazia-la 
e manda-la para o lixo. O funcionario da manuten^ao obedeceu, car- 
regando o transformador para o estacionamento. Quando ele ergueu 
o transformador, o oleo vazou sobre a poeira vermelha do estaciona- 
mento e o PCB-153 escorregou para dentro da po 9 a oleosa. O funcio¬ 
nario calculou que o oleo poderia ajudar a diminuir a poeira insupor- 
tavel. Como os PCBs tern afinidade com materia organica, a molecu- 
la rapidamente se fixou a uma particula de poeira. 

Mas, com os ventos uivantes do oeste do Texas, a poeira nun- 
ca fica no mesmo lugar por muito tempo. Quatro meses mais tarde, 
uma tempestade de invemo rugiu pela regiao e varreu a molecula 
pelos ares. Cortinas de poeira se movimentaram apressadamente em 
diregao a pequena cidade de Tarzan, onde poderiam se arremessar 
contra estabulos e casas enquanto o vento chorava. A particula de 
PCB-153 montou no redemoinho, saltando na turbulencia como um 
cowboy num cavalo chucro. A corrida louca terminou quando a par¬ 
ticula de poeira foi filtrada pelas finas rachaduras em volta do baten- 
te de uma porta e se acomodou com um floreio sobre o chao da cozi- 
nha. 

Quando a tempestade de vento passou, a mulher dacasa exa- 
minou sua cozinha com um suspiro. A fina poeira vermelha cobria 
os peitoris e se acumulava em cinco centfmetros de altura diante da 
porta. Com uma eficiencia cansada, ela pegou sua vassoura de palha 
de milho e varreu a particula de poeira com nossa molecula itinerante 
sobre uma pazinha. Ao cair na cesta do lixo, a particula de poeira 
caiu no fundo, sobre uma pagina de jomal manchada de gordura que 
a dona de casa havia usado pela manha para tirar o excesso de gordu¬ 
ra do bacon. 
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No final da semana, o PCB-153 ja estava enterrado em um 
deposito de lixo irregular na barranca de um riacho seco. Apesar da 
agua que escorria atraves do crescente monte de lixo durante as tern- 
pestades de verao, a molecula ficou parada por mais de dois anos, ja 
que, ao contrario de muitos agentes quimicos, os PCBs nao se dissol- 
vem facilmente em agua. 

O invemo tardio de 1948 trouxe um periodo de chuvas fortes 
para o oeste do Texas. Depois das precipitates intermitentes, o ria¬ 
cho voltou a vida no corner de manjo e correu com fonja em dire- 
$ao ao lixo que cafa pelo lado da ravina. As aguas lamacentas arran- 
caram um pedaqo de um dos cantos do monte de lixo, expondo um 
corte da historia recente da pequena cidade e arrastando corrente 
abaixo o jomal engordurado e a molecula do vazamento do transfor- 
mador. As aguas baixaram na manha seguinte, deixando a folha de 
jomal, encharcada, esquecida sobre uma faixa de areia oito quilome- 
tros adiante. O PCB-153 estava grudado a umamancha gordurosa na 
pagina, protegido da luz mas exposto ao ar momo da primavera. 

A medida que o sol ficava mais alto e o invemo se transforma- 
va em primavera, o monte de papel secava e, aos poucos, esquenta- 
va. Com o sol batendo com forga sobre o papel, no infcio de abril, os 
PCBs de repente come^aram a se soltar da particula de poeira e a se 
mover em dire?ao ao alto, flutuando no ar como vapor. De repente, o 
PCB-153 estava livre. A jomada que terminaria na gordura do trasei- 
ro de um urso polar noruegues tinha comeqado. 

A molecula pegou uma brisa leve e quente vinda do sudoeste, 
se movendo para norte e para leste sobre o terreno coberto de arbus- 
tos no leste do Texas, em direqao as cheirosas florestas de pinheiros 
do Arkansas. Enquanto a brisa ficava mais forte, a molecula velejava 
adiante, sem impediments, ate Missouri. Uma corrente ascendente 
de ar da primavera empurrou a molecula para mais acima na atmos- 
fera e a molecula se arremessou para o alto, subindo mais e mais na 
corrente termica. Quando a massa de ar se chocou com uma frente 
fria vinda do norte, a jornada terminou abruptamente. As nuvens li- 
beraram sua umidade em uma chuva forte e fria, e o PCB-153 foi 
levado de volta para a terra e acabou sobre um morro de onde se 
podia avistar o rio Mississipi, ao norte de St. Louis. 

Durante tres semanas de tempo atipicamenle fresco e nublado, a 
molecula se prendeu a uma folha em apodrecimento numa cavidade 
em uma ponta rochosa, mas assim que o sol ressurgiu e a temperatura 
subiu, a molecula partiu novamente. Ela flutuou sobre St. Louis por 
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varios dias e ficou chapinhando em uma massa de ar estacionaria. 
Entao, quando uma frente das Bermudas se desenvolveu ao longo 
da costa do Atlantico sul, uma torrente de ar se precipitou do sul e 
carregou a molecula de PCB para o norte, sobre os radiantes cam- 
pos verdes de milho no sul de Illinois, em diregao aos Grandes 
Lagos, 

A corrente de ar gerada pela frente das Bermudas abria seu 
caminho em diregao ao norte com a velocidade de um trem de carga. 
A molecula rolava adiante em uma grande bancada branca de cumulus. 
Mas, quando os ventos quentes passavam por Chicago e sobre o lago 
Michigan, eles se depararam com uma parede de ar mais fresco, por- 
que os Grandes Lagos, como qualquer grande corpo de agua, es- 
quentavam mais devagar na primavera do que o terreno em volta. No 
fresquinho da noite, o PCB-153 de repente condensou, voltando ao 
estado liquido pela primeira vez desde que tinha deixado Missouri. 

A brisa morreu pouco antes da meia noite e a molecula se aco- 
modou sobre a agua escura perto da cidade de Racine, Wisconsin, que 
fica na beira do lago. Como todos os PCBs, a molecula tinha uma pre- 
dilegao pela superffcie, de forma que ficou por ali mesmo, na fronteira 
entre a agua e o ar, se encontranao aqui e acola com outros membros 
errantes de sua famflia. Porem, a molecula achou diffcil nao se prender 
a alguma coisa. Sua forte atrag ao por materia organica levou-a para 
perto de uma mancha de algas, plantas sem raiz que flutuavam como 
um veu de gaze verde perto da superffcie da agua. Quando a oportuni- 
dade surgiu, a molecula se agarrou a uma das plantas minuscu-las e, 
firme sobre sua superffcie encerada, ia e vinha ao longo da praia perto 
da entrada do rio Root, se movendo ao capricho do vento e das ondas. 

Consumidores de plantas, como apulga d'agua, mordiscavam 
os cantos do veu verde e algumas das plantas acabaram por se tomar 
salada, mas a pequenina planta que carregava o PCB-153 conseguiu 
escapar e viver todo o seu ciclo de vida - que durou tres semanas. A 
alga comegou a amarelar e a se esfarrapar nas bordas. A planta morta 
ficou cheia de agua e afundou, levando o PCB-153 com ela. 

A alga morta se acomodou no fundo e foi rapidamente coberta 
por sujeira que entrava no lago vinda de um lixao municipal localiza- 
do na beira da agua. Os sedimentos acumulados enterraram a molecula 
ainda mais profundamente no lodagal do lago e, acada ano, suas chances 
de voltar a circulagao pareciam menores. O PCB-153 podia ate ser in- 
violavel aos ataques das bacterias que conseguiam decompor a maio- 
ria dos outros agentes quimicos, assim pode permanecer soterrado. 
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A persistencia e considerada como uma virtude em seres 
humanos. Em agentes quimicos, e a marca de um desordeiro. A 
indiistria de agentes quimicos sinteticos ajudou a trazer a conve¬ 
nience e o conforto para os lares dos Estados Unidos, mas, ao 
mesmo tempo, libertou duzias de agentes quimicos, inclusive os 
PCBs, que se tornaram famosos por combinarem as propriedades 
demomacas da estabilidade extrema, volatilidade e afinidade es¬ 
pecial pela gordura. 

Alem dos PCBs, esse grupo inclui os agrotoxicos, organo- 
clorados DDT, clordane, lindane, aldrin, dieldrin, endrin, toxafeno, 
heptaclor e o contaminador universal dioxina, que e produzido em 
varios processos quimicos e durante a queima de combustfveis fos- 
seis e Iixo. Eles se movimentam atraves da cadeia alimentar em par- 
tfculas de gordura ou desaparecem em vapores que galopam nos ventos 
ate terras distantes. Em Primavera Silenciosa, Rachel Carson colo- 
cou os agrotoxicos persistentes no topo de sua lista demais procura- 
dos. Nao lhe ocorreu incluir na lista compostos como os PCBs por- 
que eles nao sao particularmente venenosos (na concep£ao tradicio- 
nal de causar morte imediata ou cancer). Mas eles sao persistentes - 
um fato que os cientistas nao reconheceram ate 1966, quatro anos 
depois da publicaQao de Primavera Silenciosa. 

Os membros da famflia dos PCBs que contem um numero menor 
de atomos de cloro tern alguns inimigos, inclusive duas bacterias do 
genero Achromobacter. Mas os fortes em cloro, como o PCB-153, 
sao imunes a quase tudo, exceto a radia 5 &o ultravioleta B do sol. 
Devido ao modo como os PCBs se movimentam pelo ambiente, es- 
condidos em sujeira, sedimentos, tecido animal e outros veiculos, 
esse raios mortais raramente os encontram. 

Com a prosperidade que se seguiu ao final da Segunda Guerra 
Mundial, a beira do lago em Racine come£ou a mudar. Por meio 
seculo, a fabrica de gas, com seus cilindros de estocagem, pretos e 
enormes, e suas montanhas de carvao, havia pairado sobre o centro 
de Racine e sobre a frente do lago. Com a chegada em Wisconsin, 
em 1949, de dutos ha muito planejados, trazendo gas natural do su- 
doeste, as antigas instala^oes onde o gas para cozinha e aquecimento 
era produzido a partir de carvao foram aposentadas. 

Alguns anos mais tarde, Racine deu seu primeiro passo na di- 
regao de recuperar a praia do lago para o lazer - uma visao que nao 
seria totalmente realizada ate os anos 80. Mesmo assim, o primeiro 
parque da cidade a ser construido junto a agua era, com certeza, um 
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passo inicial significativo, ja que o projeto previa que o agora aban- 
donado lixao da cidade seria transformado em 27 acres de recrea§ao, 
com arvores, campos gramados, uma rampa para barcos e uma rua 
cenica na beira do lago. A pedidodo Posto 76 da Legiao Americana, 
a cidade concordou em batizar o parque de Pershing Park, em home- 
nagem a um heroi da Primeira Guerra Mundial, o general John J. 
Pershing. 

Durante a construqao do Pershing Park, que comeijou em 1954, 
as equipes de trabalho comecaram a estruturar a nova praia por onde 
a rua cenica passaria. Caminhoes basculantes carregados com enor- 
mes blocos de pedra iam e vinham em uma caravana queixosa ate a 
beira d’ agua. Carga apos carga, pedras eram despejadas na agua. Num 
dia de primavera em 1956, uma pedra monstruosa veio rolando so- 
bre o trecho de sedimento onde estava enterrado o PCB-153 . En- 
quanto o cheque era amplificado pela lama enterrada, a molecula se 
libertou em uma explosao de sulfeto de hidrogenio que encheu a 
agua de bolhas. A molecula montou uma das pequenas esferas relu- 
zentes em direqao a luz e ao ar da superficie. 

Em questao de horas, o PCB-153 estava alojado na gordura de 
uma pulga d 5 £gua que havia engoiido a molecula enquanto se aii- 
mentava na superficie. Esse era o sonho de qualquer molecula apai- 
xonada por gordura, um bilhete premiado, e levaria o PCB-153 ao 
topo da cadeia alimentar. 

A pulga d’agua agia como um filtro, retirando da agua, en¬ 
quanto se alimentava, minusculas plantas e os PCBs que a elas se 
prendiam, de forma que, a medida que os dias passavam, mais e mais 
PCBs se acumulavam na gordura corporal do minusculo animal. 
Contaminadores menos persistentes nao se acumulam dessa forma 
porque os animais podem decompo-los em substancias soluveis em 
agua e excreta-los. Muitos PCBs, por outro lado, resistem a decom- 
posi<jao e, uma vez ingeridos, sao, devido a sua estrutura qufmica, 
atrafdos para a gordura do animal, onde permanecem indefinidamente. 
Em sua curta vida de 10 dias, a pulga acumulou concentrates de 
PCB 400% mais altas do que os nfveis encontrados na agua. Quando 
a pulga foi finalmente comida por um pequeno camarao, passou adiante 
a seu predador o legado de agentes qufmicos persistentes, amantes 
de gordura, e o PCB-153 deu mais um passo na escalada da rede 
alimentar do lago Michigan. 

No decorrer de sua vida, o camarao comeria centenas de pul- 
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gas d’agua e herdaria, a cada bocada, um pacote de agentes quimicos 
persistentes. Os PCBs em sua gordura, como o PCB-153, seencon- 
travam em companhia cada vez mais numerosa, que incluia nao ape- 
nas a sua propria familia qufmica, mas tambem outros compostos 
persistentes, como o DDT e o toxafeno, um agrotoxico entao muito 
usado em planta^oes de algodao no sul. Por algum tempo, os especia- 
listas em agricultura achavam que o toxafeno era um avango em rela- 
$ao ao DDT porque desaparecia rapidamente das plantaQoes onde 
era aplicado. Algum tempo se passou antes que alguem se desse con- 
ta de que o produto nao desaparecia; simplesmente evaporava e se- 
guia adiante. Grandes quantidades velejaram no vento ate os Gran- 
des Lagos* 

O camarao eventualmente virou refeigao para um eperlano — 
um peixe pequeno e saboroso que se movimenta em aguas distantes 
da praia em brilhantes cardumes prateados* Enquanto o eperlano se 
empanturrava de camaroes e outras criaturinhas, a concentragao de 
agentes quimicos persistentes se multiplicava 17 vezes. 

O eperlano era um favorito entre os favoritos das familias que 
lotavam os restaurantes locais em Racine para a fritada de peixe nas 
noites de sextas-fciras. Com o tempo, a gordura corporal dessas pes- 
soas tambem seria testemunha das noites em que elas haviam engoli- 
do duzias de peixinhos suculentos junto com uma portjao de panque- 
cas de batata, ou haviam saboreado um j an tar majestoso de truta ou 
salmao Coho* 

O eperlano que continha a nossa molecula de PCB~ 153 vagou 
pelo lago Michigan por mais dois anos antes de ser cercado por uma 
truta-de-lago* A molecula se mudou para a truta e ficou cinco anos 
em sua gordura, ate que um pescador fisgou o peixe, grande o suficiente 
para um trofeu, no ultimo dia de ferias em uma cabana de familia em 
Door County, Wisconsin* 

Na manha seguinte, a truta, embalada em um isopor cheio de 
gelo na traseira de uma perua, se mo via para o leste naestrada interes- 
tadual em dire^ao ao estado de Nova Iorque* A molecula estava en- 
trando em novo territorio nessa viagem imaginaria. O pescador mal 
podia esperar para chegar em casa e exibir sua presa aos companhei- 
ros de pesca. Sua boca se enchia de agua com o pensamento de um 
memoravel j an tar em familia. 

Tres dias mais tarde, porem, ao inves de uma travessa sobre a 
mesa do jantar, o peixe acabou na lata de Iixo da familia. No forte de 
uma onda de calor tipica de agosto, a caminhonete quebrara, deixan- 
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do a famflia presa em um posto de gasolina na regiao rural de 
Michigan, sem transporte e sem gelo para o isopor. Quando a famflia 
chegou em casa e abriu o isopor, o peixe cheirava como comida ve- 
Iha de gato. 

Uma chuva de gaivotas circulava em volta do caminhao de 
lixo quando ele chegou ao aterro sanitario, na saida da cidade de 
Rochester, no oeste do estado de Nova Iorque. Quando o peixe estra- 
gado, carregando a molecula, caiu na pilha crescente de lixo, as gai¬ 
votas cairam sobre ele como compradores sobre uma liquidate, gri- 
tando e empurrando umas as outras para conseguir um pedacinho. 
Em questao de minutos, limparam a carcaga. 

O PCB-153 acabou nagordura de uma gaivota femea, que ha 
mais de 12 anos se alimentava de peixes do lago Ontario, de forma 
que a molecula simplesmente se somou ao seu ja substancial estoque 
de contaminadores. Na cadeia alimentar dos Grandes Lagos, as gai¬ 
votas ocupam um lugar pouco abaixo das aguias americanas, que 
algumas vezes abocanham uma ou duas gaivotas. Quando os PCBs 
chegam nesse ponto elevado da cadeia alimentar, aconcentra^ao tera 
se multiplicado para 25 milhSes de vezes o equivalente da concen- 
tra§ao encontrada na agua. 

Na primavera seguinte, a femea de gaivota seguiu para a Ilha 
Scotch Bonnet, mais ou menos 100 milhas a leste de Toronto, no 
lado canadense do lago Ontario. A gaivota e seu parceiro rapidamen- 
te se instalaram em um bom trecho de areia no meio da colonia de 
gaivotas, um local con side rado melhor do que as bordas, onde os 
filhotes podem ficar mais vulneraveis a predadores. O par fez a corte 
e se acasalou. Depois, a femea cavocou um buraco na areia e pos 
dois ovos grandes, levemente malhados, que ela diligentemente co- 
mefjou achocar. 

Um bico minusculo partiu a casca de um dos ovos seis sema- 
nas mais tarde, mas o filhote conseguiu dar apenas umas bicadas 
fracas e morreu, aparentemente de exaustao. O outro ovo nao deu 
nenhum sinal de vida, mas o par continuou no ninho por mais uma 
semana. A mae finalmente abandonou o ninho, sem um filhote se- 
quer. 

O PCB-153 e seus parentes haviam passado da mae gaivota 
para a gema do ovo sem vida e haviam contribufdo para sua morte, 
juntamente com DDT, dioxina e outros contaminadores. Um gamba 
carregou o ovo apodrecido cinco dias mais tarde, mas mudou de ideia 
a respeito de come-lo e jogou o ovo sobre uma rocha perto da praia, 
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onde ele se quebrou. Um pouco da gema pingou na agua, e o PCB- 
153 estava de partida para mais um trecho na escalada da cadeia 
alimentar, dessa vez atraves de um camarao-d’agua-doce — um pe- 
queno comedor de restos que se alimenta no leito do lago e que aspi- 
rou os pedacinhos da gema gordurosa a boiar nas aguas pouco pro- 
fundas perto da praia. 

Em pouco tempo, o camarao que havia jantado a gema virou 
jantar de uma enguia americana que cagava a noite nas aguas rasas e 
cheias de vegetagao. A enguia e, de certa forma, do contra quando se 
trata de desovar. Muitas especies, como o salmao e o arenque, pas- 
sam a vida adulta no mar e retomam ao seu local de nascimento para 
desovar. As enguias americanas, por sua vez, freqiientam rios e lagos 
de agua doce a maior parte de sua vida antes de finalmente fazerem 
uma longa romaria ate o Mar dos Sargacos — uma area no oceano 
Atlantico entre as Antilhas e os Azores — para desovarem antes de 
morrer. Curiosamente, as enguias que migram dos Grandes Lagos e 
de outras aguas do norte sao todas femeas, enquanto que as que vem 
dos rios no sul provavelmente serao machos. 

Com a aDroximacao do verao. as enemas mais velhas do laeo 
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Ontario, incluindo o animal de 16 anos de idade que transportava a 
molecula de PCB-153, comegaram a experimentar as mudangas que 
sinalizam a maturidade sexual e a preparagao para a jomada de qua- 
se cinco mil quilometros ate o local da desova. As costas verde- 
acinzentadas das enguias comegam a escurecer ate atingirem uma 
corpreto-prateada; as barrigas amarelas se tomam brancas; e os olhos 
aumentam e mudam para permitir melhor visao nas aguas mais pro- 
fundas do oceano. Impacientes por comegar a viagem, grupos de en¬ 
guias prateadas se mo vem em diregao a entrada do rio Sao Lourengo 
esperando aparentemente por algum sinal de que a hora chegou. En- 
tao, numa noite de tempestade, quando a chuva cala em cortinas pra¬ 
teadas de um ceu negro, uma multidao escotTegadia partiu de repen- 
te pelo grande rio em diregao ao Atlantico norte. A enguia que trans¬ 
portava o PCB-153 nadou por mais de seis meses com uma urgencia 
desconcertante antes de finalmente chegar aos sargagos flutuantes 
que dao nome a essa regiao de aguas salgadas e momas. La, sob as 
claras aguas tropicais, a leste das Bahamas e ao sul das Bermudas, 
uma congregagao espessa de enguias, reunidas da costa do Golfo ate 
a Terra Nova, desovaram e em seguida morreram de exaustao — sua 
longa jomada terminada, a missao que as impelia, cumprida. 
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O corpo da enguia se desintegrou rapidamente nas momas 
aguas tropicais e o PCB-153 se afundou em um pedacinho de gordu- 
ra que flutuou ate a superficie do Mar de Sargagos sob o imenso sol 
tropical. No calor, a molecula repentinamente se evaporou outra vez 
e, carregada pelos ventos mais fortes, comecou a saltitar. Em cada 
lugar frio que encontrava, a molecula condensava e esperava em qual- 
quer superficie disponivel, apenas para seguir viagem de novo assim 
que o sol esquentava. Se altemando entre liquido e gas, a molecula 
viajou nos ventos cada vez mais em diregao ao norte. As aguas fica- 
ram mais frias, tomando cada vez mais dificil para a molecula subir 
aos ares. Em vez disso, a molecula pegou carona em uma pequena 
planta flutuante, localizada na base da rede alimentar do Atlantico 
Norte, sendo arrastada para dentro da Corrente do Golfo e dai para 
norte e leste, em diregao a Islandia. 

A 320 quilometros a leste da Islandia, uma pequena criatura 
parecida com um camarao, chamada de copepode, finalmente engo- 
liu a planta e o PCB-153 enquanto filtrava uma refeigao das ricas 
aguas do Atlantico Norte. Cinco dias mais tarde, uma nuvem de 
copepodes foi varrida para dentro de uma corrente rapida que levava 
os animais velozmente em diregao nordeste, como uma esteira gi- 
gante em diregao ao gelo solido no mar da Groenlandia, onde um 
extenso cardume de bacalhaus do Artico havia se agrupado para fa- 
zer a festa com a refeifao generosa que se aproximava. 

A agua verde-acinzentada borbulhava com os freneticos ba¬ 
calhaus, uma das especies mais abundantes nas aguas do Artico. 
Enquanto um dos pequenos peixes digeria um estomago cheio de 
copepodes, o PCB-153 migrava para o tecido adiposo perto da cau- 

da do peixe, que ja trazia um estoque consideravel de agentes qui- 

/ 

micos persistentes. A rede alimentar do Artico, da qual o bacalhau 
faz parte, ebastante simples, mas inclui muitos animais comciclos 
de vida longos e que acumulam quantidades significativas de con- 
taminaqao durante a vida. Por essa razao, a rede alimentar do Artico 
concentra e amplia agentes quimicos persistentes a um grau ainda 
mais elevado do que ocorre nos Grandes Lagos. Apesar de estar 
longe de ser um predador do topo da cadeia, esse bacalhau apresen- 
tava uma concentra^ao de PCBs 48 milhoes de vezes maior do que 
a concentragao encontrada nas aguas circundantes. Mesmo assim, 
os bacalhaus ainda estao menos contaminados do que o salmao dos 
Grandes Lagos, porque as aguas oceanicas que eles habitam sao 
muito mais limpas. 
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Os bacalhaus do Artico passam grande parte de suas vidas se 
alimentando abaixo da solidacapa de gelo que se fecha sobre as aguas 
do oceano durante a maior parte do ano na regiao* Naquela estagao, o 
bacalhau que levava o PCB-153 seguiu o suprimento mulante de co- 
mida e, na pista de uma colheita especialmente abundante de copepodes, 
gradualmente nadou em diregao ao leste do Mar da Groenldndia. Du¬ 
rante o perfodo gelado, as focas dependent exclusivamente dos cardu- 
mes de bacalhau que vagueiam embaixo do gelo* 

Foi apenas uma questao de tempo para que o bacalhau que 
transportava o PCB-153 se tomasse a refeigao de uma esfomeada 
foca adolescente que disparou pela agua, propulsionada por suas 
poderosas nadadeiras traseiras. Como muitas focas em busca de co- 
mida, a jovem havia passado por uma fenda no gelo marinho a oeste 
das Ilhas Svalbard, A cagada havia sido boa naquele invemo e a foca 
havia aumentado significativamente sua ampla camada de gordura, 
que, apesar de sua juventude, continha nao apenas PCB-153, mas 
uma concentragao elevada de clordane, DDT, toxafeno e outros agen- 
tes quimicos persistentes que estavam abrindo caminho ate o Artico 
vindos de todas as partes do mundo. Uma foca come centenas de 
peixes, ingermdo e acumulando todos os PCBs que neies estavam 
acumulados. Por essa razao, o nfvel de PCBs nas focas e oito vezes 
maior do que nos bacalhaus, ou 384 milhoes de vezes maior do que a 
concentragao nas aguas do oceano. 

Quando o gelo se fecha sobre o mar, as focas respiram por 
buracos que abrem batendo no gelo com seus narizes em intervalos 
regulares. Os grandes ursos polares podem farejar esses buracos de 
uma distancia impressionante, e eles muitas vezes cagam de espreita. 

A jovem foca tinha acabado de chegar a superffcie para respi- 
rar quando um urso que esperava deitado sobre sua barriga proximo 
ao respiradouro saltou e, em um unico movimento continue, jogou a 
foca de mais de 60 quilos para fora da agua e sobre o gelo. A foca 
morreu instantaneamente pelo ataque da femea de urso de cinco anos 
de idade, que havia aprendido essa tecnica de cagada com sua mae 
antes de sair sozinha pelo mundo, dois anos e meio atras. 

Em trinta minutos, a ursa havia consumido as melhores partes 
da foca — sua pele e a camada suculenta de gordura — e adquirido o 
PCB-153, juntamente com um legado consideravel de agentes qui¬ 
micos sinteticos. A ursa estava ganhando peso rapidamente devido 
as boas cagadas e, a medidaque acumulava mais gordura, a molecu- 
la se mo via para dentro de seu traseiro bem protegido. 
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No decorrer da primavera, a jovem femea gradualmente abriu 
caminho em diregao ao gelo ancorado na terra em volta de Svalbard, 
onde acontecem as melhores cagadas do ano. As focas ficam especial- 
mente vulneraveis quando se arrastam para cima do gelo para ter 
seus filhotes, de forma que para os ursos a sobrevivencia e facil. 
Muitos ursos polares se encontram nessa estagao de engorde, onde 
se empanturram durante dias e consomem grandes quantidades de 
gordura de focas. Alguns animais triplicam de peso e ficam visivel- 
mente arredondados. 

No final de abril, a jovem femea cruzou pela primeira vez, 
com um macho grande que tambem viera a Svalbard para se alimen- 
lar das focas. Mas como acontece com todos os ursos, os ovulos 
fertilizados nao comegaram a se desenvolver imediatamente. Em vez 
disso, a femea os carregou em seu corpo ate o proximo mes de no- 
vembro, quando fez um esconderijo nas superficies onde a neve se 
acumulava na ilha de Kongs0ya. Enquanto ela se acomodava para o 
inverno, os ovulos fertilizados se implantaram em seu utero e come¬ 
garam a crescer. No alto do inverno, dois pequeninos filhotes cor-de- 
rosa que pesavam menos de um quilo cada um escorregaram para o 
mundo sem que sua mae adormecida se desse conta. Se arrastando 
pela superffcie macia da mae, eles encontraram os mamilos e come¬ 
garam a mamar o leite rico e gorduroso. 

Durante todo o inverno, mae e filhotes viveram das amplas 
camadas de gordura que ela havia adquirido no ano anterior. A medi- 
da que a gordura se derretia, o PCB-153 enlrava em movimento ou- 
tra vez, dessa vez para dentro do leite da femea. Os filhotes se ali- 
mentavam avidamente e estavam crescendo rapidamente. No mo- 
mento em que uma das pequenas femeas deu um puxao no mamilo, a 
molecula se arremessou para dentro de sua boca com um jorro de 
leite momo e grosso. 

Ninguem ate agora sabe como os agentes quimicos persisten- 
tes, como o PCB, prejudicam os ursos polares ou quanto tempo leva 
para que o dano seja feito. Mas, a partir da experencia com outras 
especies de animais selvagens, parece certo que o PCB-153 e outros 
agentes quimicos persistentes que alteram hormonios representam 
um risco maior para os filhotes em desenvolvimento do que para a 
mae que ingeriu os agentes quimicos com a gordura de foca. 

As gemeas de urso polar estavam com quase 10 quilos quando 
sua mae emergiu do esconderijo para a luz cor de mel da primavera 
artica. Elas continuaram mamando por mais de dois anos e cresce- 
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ram ate atingirem em tomo de 180 quilos com a rica dicta de leite de 
urso polar. Com cada refei^ao, elas ingeriam mais agentes qufmicos 

persistentes que havjam viajado por milhares de quilometros ate o 

_ 

Artico remoto. As concentragSes de PCBs haviam se multiplicado 3 
bilhoes de vezes a medida que escalavam a cadeia alimentar do Arti- 
co ate o urso polar, o predador que ocupa o topo da cadeia eeo maior 
camfvoro terrestre. 

Ilhas 
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Agentes qmmicos fabricados em um continente podem viajar milhares de 
quildmetros. Essa trajetoria traga a Jornada de uma molecula de PCB desde 
sua origem em umafabrica no Alabama, Eslados Unidos , ate uma refinaria no 
Texas e pela cadeia alimentar nos Grandes Lagos e Atldntico Norte . A concen- 
tragao de agentes qmmicos persistentes pode ser aumentada milhoes de vezes 
no decorrer de suas viagens ate os confins da Terra. 
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Uma decada mais tarde, uma das gemeas poderia estar entre 
as femeas gravidas que sairam de seus esconderijos em Svalbard sem 
nenhum filhote. 


Como os ursos polares, os seres humanos estao sujeitos aos 
riscos inerentes a estarem no topo da cadeia alimentar. Os agentes 
quimicos sinteticos persistentes que invadiram o mundo do grande 
urso invadem o nosso mundo tambem. 

Os seres humanos tambem carregam PCBs e outros agentes 
quimicos persistentes na gordura de seus corpos e passam esse lega- 
do quxmico para seus bebes. Virtualmente, qualquer pessoa que esti- 
ver disposta a pagar dois mil dolares pelos testes podera encontrar 
pelo menos 250 contaminadores quimicos na gordura de seu corpo, 
nao interessando se ele ou ela viva nos Estados Unidos, ou em uma 
- ilha remota no Pacffico Sul. E impossfvel escapar deles. Ironicamen- 
te, algumas das pessoas que vivem mais distantes dos centros indus¬ 
trials e das fontes de poIui<jao sofreram a maior contaminaqao: esses 
agentes quimicos viajam grandes distancias e se acumulam durante a 
viagem ate atingirem concentragoes elevadas, especialmente no Ar- 
tico, que esta se tomando uma especie de cemiterio. Os agentes qui¬ 
micos sinteticos se movem por todos os lugares, ate mesmo atraves 
da barreira placentaria e para dentro do utero > expondo os que ainda 
nao nasceram durante os estagios mais vulneraveis de seu desenvob 
vimento. Quando uma mae alimenta seu bebe com leite matemo, 
esta transmitindo mais do que amor e nutri^ao: ela tambem esta pas- 
sando adiante altas doses de agentes quimicos persistentes. 

Tres decadas se passaram desde que os pesquisadores da area 
da saude descobriram que o DDT, os PCBs e outros agentes quimi¬ 
cos persistentes estavam se acumulando na gordura do corpo humano 
e no leite matemo, assim como em todas as outras partes do ambiente. 
As medigdes foram a parte faciL Desde entao, os cientistas tern se 
preocupado em tentar entender os significados disso tudo. Se todos 
nos carregamos uma sopa de letrinhas de novos agentes quimicos em 
nossos corpos, como isso nos afeta? Como as nossas criangas estao 
sendo afetadas? 

Apesar de os pesquisadores nao terem todas as respostas a 
essas perguntas, eles estao convencidos de que os seres humanos 
carregam niveis altos o suficiente de agentes quimicos sinteticos para 
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colocar em risco suas crian9as. Mesmo sem saber exatamente como 
esses produtos agem, separadamente ou em conjunto, os pesquisado- 
res os ligaram a danos nao apenas entre a prole de animais silvestres, 
mas tambem entre seres humanos. Esses elos serao explorados em 
capftulos subseqfientes, 

Enquanto a expos^ao pre-natal parece representar o maior 
perigo, os especialistas em saude tambem se preocupam com agen- 
tes qufmicos transmitidos atraves do leite matemo, porque alguns 
processos delicados de desenvolvimento continuam acontecendo 
durante as semanas imediatamente apos o nascimento. Durante a 
amamenta9ao, os recem-nascidos humanos sao expostos a concen- 
tra9oes mais altas desses agentes qufmicos do que em qualquer outra 
epoca subseqilente em suas vidas. Em apenas seis meses de 
amamenta9ao, urn bebe nos Estados Unidos e na Europa recebe a 
dose maxima de dioxina permitida para a vida toda, A dioxina e um 
agente que se move pela rede alimentar como os PCBs e o DDT O 
mesmo bebe em amamenta9ao recebe cinco vezes a dose diaria per¬ 
mitida de PCBs, definida por padroes intemacionais de saude para 
um adulto de 67 quilos. 

A contamina9ao do leite matemo e particularmente severa entre 
nativos no Artico, onde muitas pessoas ainda se alimentam do que a 
terra e o mar fomecem. La, pesquisadores descobriram que os bebes 
ingerem sete vezes mais PCBs do que um recem-nascido tfpico no 
sul do Canada ou nos Estados Umdos. Praticamente todos os PCBs e 
outros agentes qufmicos que contaminam os recem-nascidos foram 
levados pelo vento e pelas correntes. 

Oficiais de saude canadenses observaram que muitas crian9as 
em pequenas comunidades Inuit (esquimos) sofrem de infec9oes cro- 
nicas no ouvido. Estudos recentes revelaram anomalias no sistema 
imunologico dessas crianqas, inclusive a descoberta de que seus cor- 
pos nao produzem os anticorpos necessarios quando sao vacinadas 
contra variola, sarampo, poliomielite e outras doen9as. O fracasso da 
vacina9ao poderia tomar essas crian9as muito mais vulneraveis as 
doen9as. 

A lingua Inuktitut, falada na Ilha Broughton, no Artico cana- 
dense, nao possui uma palavra equivalente para contamina9ao. Isso 
fez com que os Inuit tivessem mais dificuldade para captar as noticias 
trazidas por oficiais de saude canadenses de que agentes qufmicos 
persistentes estao poluindo o Artico e a comida que essas pessoas 
consomem. Talvez, algumas pessoas sugeriram, os oficiais do gover- 
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no estivessem dizendo que os animais tinham alguma coisa chamada 
PCBs somente para assustar, para evitar que eles matassem mais ba- 
leias ou ursos polares. Tal vez eles estivessem de acordo com a turma 
dos direitos animais. 

A Ilha Broughton, onde vivem 450 pessoas, esta localizada 
perto da Ilha Baffin, a oeste da Groenlandia, a mais de 2.500 quilo- 
metros das chamines do sul de Ontario e a do is mil quilometros dos 
centros industrial da Europa. Porem, esse mundo distante langou 
suas sombras sobre as vidas dos habitantes da vila, deixando-os inse- 
guros e amedrontados. A situagao ameaga sua cultura, que resistiu 
por milhares de anos. 

Como os ancestrais antes deles, os homens da Ilha Broughton 
pescam e cagam para colocar a comida na mesa. Apesar de ser possf- 
vel que hoje em dia eles persigam sua presa em carros de neve e 
botes motorizados em vez de usar trends puxados por caes e caiaques, 
eles ainda perseguem focas, ursos polares, caribus e narvais - peque- 
nas baleias com um dente em espiral na cabega, como o legendario 
unicornio. A ilha ja tern uma loja que vende comida importada, mas 
a dieta da maioria dos habitantes da ilha ainda consiste em grande 
parte de peixes e animais selvagens. 

A medida que o Artico se toma o cemiterio dos agentes quf- 
micos persistentes, a contaminagao escala a rede alimentar ate os 
humanos. Estudos na area da saude, no Canada, mostraram que os 
habitantes da Ilha Broughton apresentam os nfveis mais altos de PCB 
encontrados em populates humanas, com excegao das pessoas con- 
taminadas em acidentes industrials. 

Os agentes de saude da provmcia contaram aos habitantes da 
vila sobre a contaminagao encontradaem seus corpos, mas eles nao 
foram capazes de explicar o que esses altos nfveis de PCB significam 
para a saude das pessoas e de seus filhos. Enquanto isso, recomenda- 
ram aos habitantes da vila que mantenham sua tradicional dieta Inuit, 
que e muito mais nutritiva do que a comida importada de aviao e 
vendida por um alto prego na loja do local. De qualquer modo, com 
leite vendido a 4 dolares por garrafa e pequenos perns custando 40 
dolares cada um, a maioria dos moradores da vila tern pouca escolha. 

Seja quais forem os efeitos sobre a saude, o relato sobre os 
altos nfveis de PCB, fartamente registrados pela imprensa canaden- 
se, causou turbulencias economicas, sociais e psicologicas para os 
moradores da Ilha Broughton. Aparentemente inconscientes de que 
provavelmente tambem estao carregando altos nfveis de PCB, outras 
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comunidades Inuit da Ilha Baffin comefaram a discriminar os nati- 
vos de Broughton como aquela “gente do PCB’\ desencorajando ca- 
samentos com pessoas daquela comunidade. Um comerciante de pei- 
xes do sul, que costumava comprar e vender trutas do Artico pesca- 
das pelos homens da Ilha Broughton como uma especialidade para 
gurmes, cancelou seu contrato e, dessa forma, tirou da comunidade 
uma de suas maiores fontes de dinheiro vivo. 

A noticia de que o leite matemo contem agentes qufmicos dei- 
xou algumas mulheres assustadas e desesperadas. Uma mae decidiu 
parar de amamentar seu bebe, na tentativa de protege-lo. Depois de 
varias semanas sendo alimentado com uma mistura de agua e cafe- 
mate, o bebe teve de ser hospitalizado. 

Os habitantes da Ilha Broughton nao sao um caso isolado. Sao 
apenas o exemplo mais extremo encontrado ate agora de seres huma- 
nos contaminados por agentes qufmicos persistentes. Nao importa 
onde vivamos, ate certo ponto nos temos um destine em comum com 
eles. Muitos agentes qufmicos que amea^am a proxima gera 9 ao des- 
cobriram o caminho que leva ate nosso corpo. Nao existe mais ne- 
nhum lugar seguro e desconiarninado. 
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Um Tiro Certeiro 


Nos AMBIENTES SELVAGEIVS, COMO THEO COLBORN SEM DEM ORA DESCOBRI- 

ria, os agentes qufmicos persistentes estavam surgindo nos lugares 
mais inesperados. Em 1990, elaja havia descoberto que o problema 
se estendia para muito alem dos Grandes Lagos. Seus arquivos con- 
tinham duzias de artigos que mostravam que cientistas haviam en- 
contrado os mesmos agentes qufmicos persistentes em todos os 
lugares em que haviam se dado ao trabalho de procurar. A contami¬ 
nate era verdadeiramente global e bem documentada. 

Tambem havia pouca duvida de que um numero surpreenden- 
te desses agentes qufmicos persistentes podiam interferir nos 
hormonios e perturbar o desenvolvimento* Novos agentes pareciam 
estar brotando a cada momento. E, em caso de haver qualquer duvi¬ 
da a respeito da vulnerabilidade humana, o trabalho de Howard Bem, 
John McLachlan, Earl Gray e outros demonstrara claramente que o 
DES e outros impostores estrogenicos causam os mesmos tipos de 
danos na maioria dos mamfferos. Levando em conta que o sistema 
endocrino e muito parecido em especies diferentes, era provavel que 
outros tipos de alteradores hormonais tambem teriam conseqtiencias 
iguais para animais diferentes. Seria prudente considerar que seja la 
o que acontecesse aos animais poderia tambem acontecer aos seres 
humanos. 

A soma de evidencias convenceu Colbom de que os agentes 
qufmicos alteradores de hormonios que agora permeavam o ambien- 
te representavam um perigo potencial para os seres humanos. Mas 
sera que esses agentes qufmicos universais eram de fato umaamea- 
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ga? Sera que os seres hunanos estavam sendo expostos a quantidades 
suficientes para Ihes causar mal? 

Os toxicologistas tern um carinho especial pelo aforismo que 
diz que e a dose que faz 6 veneno. A simples presenca de uma subs- 
tancianecessariamente nao causaestragos. Apesar de nossa gordura 
corporal e sangue serem testemunhas da exposicao humana a PCBs, 
DDT, dioxina, clordane e um sem-fim de outros agentes quimicos 
persistentes, as quantidades destes agentes que os seres humanos 
carregam sao contadas era partes por bilhao ou mesmo partes por 
trilhao. Quantidades inimaginavelmente pequenas. 

Mesmo assim, Colbom sabiaque o trabalho de Fred vomSaal 
demonstrara que mesmo variafoes muito pequenas nos ntveis de 
hormonio antes do nascimento tinham conseqiiencias importantes 
para filhotes de camundongo. Com base nessas experiences, pode- 
se dizer que 10 ou 20 partes por trilhao de estrogeno natural nao sao 
inconseqiientes. 

Mas o estrogeno e um hormonio natural, e extremamente po- 
deroso. Quanto de um agente qufmico sintetico e necessario para 
alterar os niveis de hormonio e causar danos pelo resto de uma vida? 
Quanto? A pergunta perseguia Colbom. Ela insistia em revirar a lite- 
ratura cientffica, indo de um artigo para outro, procurando por pistas. 
Com a paixao de um rato trocador, Colborn colecionou todos os ti- 
pos de evidencia relevante e arquivou ate mesmo o menor dos peda- 
cinhos em uma base de dados sobre altera^ao hormonal, que crescia 
sem parar. Ela estava nessa atividade ja ha tres anos, tentando sinte- 
tizar os trabalhos dispares de centenas de pesquisadores em duzias 
de disciplinas, na tentativa de formar uma imagem coerente. Era o 
tipo de trabalho que quase nunca e feito nem pelo govemo nem pelas 
universidades, porque nao existe apoio nem recompensa para quern 
trabalha; ninguem jamais fez carreira analisando e avaliando o traba¬ 
lho de outras pessoas. E no entanto, como era absurdo gastar milhSes 
em estudos cientfficos individuals e virtual men te nada em descobrir 
o que esses estudos diziam coletivamente a respeito de como anda a 
Terra! 

A propria Colbom fora capaz de permanecer na trilha dos 
alteradores hormonais apenas por um golpe de sorte. Na qualidade 
de cientista especializado em ecologia, John Peterson Myers ficara 
fascinado pelo trabalho de Michael Fry com DDE e gaivotas quando 
esse trabalho foi divulgado no final dos anos 70. Myers havia se 
dado conta de que as implica95es do trabalho provavelmente se es- 
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tenderiam para muito alem dos passaros. Urn encontro casual com 
Colborn em 1988 renovara esse interesse e resultara em uma colabo- 
ragao entre os dois. Entao, em 1990, ele se tornara diretor da Funda- 
gao W. Alton Jones e pode convencer a diretoria desta fundagao pri- 
vada, filantropica, a constituir uma bolsa de trabalho para Colborn, 
para que ela pudesse concentrar todas as suas energias na questao 
dos alteradores hormonais. 

Enquanto tentava se manter informada sobre as descobertas 
cientfficas mais recentes em meia duzia de frentes, Colborn em geral 
tinha pouco tempo para refletir sobre as implicagoes do trabalho que 
estava realizando. Mas, em alguns momentos raros, sozinha no adian- 
tado da noite, sentava-se junto a janela de seu apartamento, de onde 
se via a cupula iluminada do Capitolio, em Washington, e pensava 
sobre o que todas as pegas juntas revelariam. As perspectivas eram 
amedrontadoras. Quais eram os efeitos a longo prazo desses agentes 
qufmicos que alteravam hormonios? Sera que nos estavamos sabo- 
tando nossa fertilidade, assimcomo estavamos sabotando a fertilida- 
de dos animais selvagens? Seria possfvel que estivessemos inadver- 
tida e cegamente minando o futuro reprodutivo de nossas cnancas? 
O pensamento parecia extravagante. Como e que a fertilidade huma- 
na podia estar em perigo quando a populagao mundial estava cres¬ 
cendo de 5 para 10 bilhoes? Talvez ela estivesse correndo atras de 
fantasmas. 

Alguns meses mais tarde, todas as duvidas desapareceram. Em 
um congresso em Ottawa, no verao de 1990, Colborn por acaso ou- 
viu Richard Peterson, da Uni versidade de Wisconsin, falar a respeito 
dos resultados surpreendentes que seu laboratorio havia encontrado 
em estudos qufmicos recentes. A equipe da Faculdade de Farmacia 
tinha ministrado dioxina, um composto ainda mais notorio do que o 
DDT, em ratas gravidas, para observar como o desenvolvimento dos 
filhotes do sexo masculino seria afetado. Como eles esperavam, a 
dioxina causou danos ao sistema reprodutor masculino quando os 
filhotes foram expostos durante umperfodo crftico em seu desenvol- 
vimento pre-natal. O que surpreendeu os cientistas foi o quao pouco 
era necessario para causar problemas. Eles nao tinham ministrado 
uma dose grande, nem doses repetidas, mas observaram efeitos a 
longo prazo em filhotes do sexo masculino mesmo quando as maes 
haviam ingerido apenas uma dose estarrecedoramente pequena de 
dioxina em um momento crftico. Fora necessario apenas um tiro cer- 
teiro. 
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Ao contrario de muitas experiences de laboratorio em que os 
animals recebiam doses muito maiores do que as encontradas no 
ambiente, essas descobertas tinham relevancia imediata e direta para 
o mundo real. As doses mais baixas ministradas em maes ratas eram 
muito proximas dos niveis de dioxina e compostos relacionados que 
haviam sido registrados em pessoas nos pafses industrializados como 
os Estados Unidos, o Japao e os pafses da Europa. 

No universo dos agentes quimicos sinteticos, a dioxina tem a 
reputaqao de ser um dos piores desordeiros - o mais fatal, o mais 
temido e o mais evasivo para os cientistas que procuram desvendar o 
segredo de sua toxicidade. Testes de laboratorio haviam demonstra- 
do que a dioxina era milhares de vezes mais mortal do que o arsenico 
para porquinhos-da-India, que morriam depois de ingerir apenas um 
milionesimo (1/1.000.000) de grama porcada quilo de seu peso cor¬ 
poral. Estes testes demonstraram tambem que a dioxina era o 
cancerfgeno mais poderoso jamais testado em uma variedade de es- 
pecies animais. 

Porem, ao contrario da maioria dos agentes quimicos sinteti- 
cos que alteram hormonios, a dioxina nao foi intencionalmente cria- 
da. Apesar de quantidades pequenas de dioxina serem liberadas por 
vulcoes ou incendios florestais, esse agente quimico - conhecido pe- 
los cientistas como 2,3,7,8-TCDD e pelo publico como “o agente 
quimico mais toxico do mundo” - e, em sua maior parte, um 
subproduto acidental da vida no seculo XX, um contaminador gera- 
do durante a fabrica^ao de certos agentes quimicos que contem do- 
ro, como agrotoxicos ou produtos para preservar a madeira, assim 
como durante o branqueamento de papel comcloro, queima de lixo 
contendo plasticos e papel e queima de combustiveis fosseis. Como 
o DDT e os PCBs, a dioxina e umcomposto persistente, amante da 
gordura, que se acumula no corpo. E, como outros agentes quimicos 
persistentes, el a foi detec tada virtualmente em todos os lugares - ar, 
agua, solo, sedimentos e comida. 

Apesar das discussoes geralmente se concentrarem no 2,3,7,8- 
TCDD, e importante lembrar que este 6 apenas o mais toxico e noto- 
rio membro da famflia das dioxinas, que contem outros 74 agentes 
quimicos problematicos. Alem disso, a dioxina e encontrada, na 
maioria das vezes, fazendo companhia aos furanos - uma famflia 
relacionada de contaminadores, cujos efeitos toxicos e biologicos 
em animais sao parecidos com os efeitos da dioxina. A famflia dos 
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furanos compreende 135 agentes qufmicos que apresentam uma es- 
trutura tambem parecida com a das dioxinas. 

A controversia ainda atual sobre o Agente Laranja e centrali- 
zada nesse agente quimico poderoso. De 1962 ate 1971, os militares 
norte-americanos despejaram mais de 19 milhoes de galoes de 
herbicidas sinteticos sobre 14 milhoes de quilometros quadrados no 
Vietna, na tentativa de acabar com a cobertura de floresta tropical 
onde, conforme acreditava o comando do exercito, as formas inimi- 
gas estavam se escondendo. 

Uma das armas principais nessa operas ao foi o Agente Laran¬ 
ja, o nome dado pelo exercito para uma mistura que continha os 
herbicidas 2,4-D e 2,4,5-T, o ultimo um agente quimico facilmente 
contaminavel por dioxina durante a fabricafao. No alto da campanha 
contra a floresta tropical do Vietna, soldados alistados espalharam 
Agente Laranja nao apenas de avioes e helicopteros, mas tambem de 
barco, jipes, caminhoes e a pe, usando fumigadores manuais. 

Nos anos seguintes ao seu retomo do Vietna, os veteranos re- 
lataram uma serie de problemas medicos pessoais e familiares, que 
variavam de cancer ate deficiencias em seus filhos. Quando eles des- 
cobriram que o Agente Laranja havia sido contaminado com dioxina, 
muitos deles se convenceram que os seus problemas de saude, assim 
como os problemas de saude de seus filhos, estavam ligados aexpo- 
si?ao a esse composto durante a guerra. 

Depois de anos de debate sobre a responsabilidade da dioxina 
nas doengas registradas, uma comissao da Academia Nacional de 
Ciencias, a pedido do Congresso, realizou uma investiga^ao comple- 
ta das evidencias cientfficas. Em seu relatorio de 1993, o grupo le- 
vantou provas suficientes para relacionar a exposicao a herbicidas 
contaminados com dioxina a tres tipos de cancer: sarcoma de tecidos 
moles, Iinfoma nao-Hodgkin e doen§a de Hodgkin. 

Em 1979, a Agencia de Prote^ao Ambiental dos Estados Uni- 
dos suspendeu o uso de 2,4,5-T para a maioria das aplicafoes, mas 
somente depois do herbicida ter sido fartamente utilizado, nos lares 
para combater as ervas expontaneas ou "daninhas" emjardins, nas plan- 
ta 5 oes de arroz, em pastos e florestas de comferas, ao longo do acosta- 
mento das estradas e trilhos e sob as redes eletricas. Os principais 
usos nao-domesticos deram conta de mais de tres milhoes de quilos 
de 2,4,5-T em 1974, conforme dados oficiais. Muitos outros paises 
tambem baniram e cassaram o registro legal do 2,4,5-T, o que toma 
ilegal sua venda ou uso, mas alguns pafses, como a Australia, nao 
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tomaram nenhuma atitude para restringir o uso do produto. 

A notoriedade da dioxina aumentou durante dois dramaticos 
incidentes de contamina^ao nos Estados Unidos e na Europa. 

Uma explosao em uma fabrica de produtos quimicos no norte 
da Italia, em julho de 1976, espalhou uma nuvem de dioxina sobre a 
cidade de Seveso, ao norte de Milao, contaminando uma area de 
quase 3.600 quilometros quadrados e milhares de pessoas que mora- 
vam na regiao. Duas semanas depois do acidente, oficiais do gover- 
no decidiram evacuar 724 pessoas da area mais atingida. Os niveis 
de dioxina medidos em alguns dos moradores de Seveso — ate 56 mil 
partes por trilhao — sao os mais altos ate agora registrados em seres 
humanos. 

Apesar de o acidente nao ter sido fatal, os cientistas ainda 
estao debatendo em que medida as pessoas expostas foram prejudi- 
cadas. Logo depois do incidente, houve confirmagao de pelo menos 
183 casos de cloracne, uma doen<ja da pele ligada especificamente a 
exposi^ao elevada a dioxina. 

Nao esta claro se a exposi^ao a dioxina provocou o aumento 
de abortos e defeitos congenitos. Muitas mulheres gravidas fizeram 
abortos induzidos, com autoriza<jao papal, depois da explosao. Sob 
qualquer circunstancia, e extremamente dificil detectar mudangas nos 
indices de abortos espontaneos, ja que muitos ocorrem no inicio da 
gesta 9 §o, muitas vezes sem que a mulher saiba que estava gravida. 
Os agentes de saude nao puderam confirmar a impressao de que al¬ 
guns defeitos congenitos haviam aumentado depois do acidente, ja 
que Seveso nao mantinha, antes do incidente, um Registro Oficial 
para defeitos congenitos, 

Enquanto grande parte das pesquisas que se seguiram ao aci¬ 
dente em Seveso se detiveram sobre o possivel aumento no risco de 
cancer entre aqueles que foram expostos, ainda e muito cedo para 
avaliar completamente os efeitos do acidente. Estudos preliminares 
sobre a incidencia de cancer ate a presente data registraram indices 
elevados para alguns tipos de cancer, mas esses indices sao contro- 
versos, em parte devido as dificuldades para determinar com preci- 
sao a intensidade da exposi?ao sofrida por pessoas que moravam a 
distancias variadas da instalagao. 

Ate recentemente, ninguem havia pensado em fazer um levan- 
tamento entre os filhos das mulheres expostas aos altos niveis de 
dioxina no acidente de Seveso para avaliar quaisquer defeitos que 
nao fossem defeitos congenitos obvios. Atualmente, estudos estao 
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sendo realizados para determinar se o desenvolvimento sexual ou a 
fertilidade dessas crianpas sofreram algum efeito retardado. 

Em 1982 e no inlcio de 1983, Times Beach, Missouri, nos 
Estados Unidos, se transformou em uma cidade fantasma depois de 
2.240 moradores terem sido evacuados pelo govemo federal por mo- 
tivos de contaminapao por dioxina. Uma companhia contratada para 
vaporizar as ruas nao-pavimentadas, com o objetivo de controlar a 
poeira, havia usado um oleo contaminado com dioxina; as aguas de 
uma enchente subseqiientemente espalharam a contaminapao por la¬ 
res e estabelecimentos comerciais. 

Quase uma decada antes, a mesma empresa, que entre outras 
atividades transportava restos de oleo, enfrentara um incidente pare- 
cido ao aplicar restos de oleo contaminado em um picadeiro coberto. 
Logo depois, de acordo com relaLos, os cavalos comeparam a adoe- 
cer e morrer. Os passaros que viviam nas vigas do telhado comepa- 
ram a despencar e cair no chao. Os proprietaries do picadeiro e duas 
crianpas tambem adoeceram, com uma doenpa com sintomas de gri¬ 
pe. Contudo, apesar de 62 cavalos acabarem morrendo, todos os se¬ 
res humanos atingidos sobreviveram a contaminapao. 

No caso de Times Beach, dois pequenos estudos examinaram 
os efeitos observaveis em filhos de mulheres que haviam sofrido ex- 
posipao e encontraram evidencias de anomalias no sistema 
imunologico e disfunpao cerebral, particularmente nos Iobos frontais 
bilaterals. O segundo estudo, que se concentrou na analise de defei- 
tos no cerebro, envolveu sete meninos e meninas e encontrou 
disfunpoes maiores entre meninas do que entre meninos, sugerindo 
que as atividades da dioxina, parecidas com as atividades hormonais, 
podem ter um impacto maior sobre femeas em desenvolvimento. Os 
pesquisadores acreditam que o funcionamento anormal nessa area 
do cerebro pode indiretamente afetar o processo de raciocinio, alte- 
rando a atenpao, os estados emocionais e a motivapao. 

Poucos agentes qufmicos sinteticos foram mais esmiupados 
do que a dioxina, em parte devido a sua lendaria toxicidade. Nas 
duas ultimas decadas, o govemo e a industria privada investiram cen- 
tenas de milhoes de dolares em pesquisas sobre cada uma das faces 
da dioxina. As pesquisas investigaram desde o modo de atuapao da 
dioxina dentro das celulas ate a incidencia de cancer entre trabalha- 
dores expostos a nfveis altos de dioxina no trabalho. Esta gama de 
estudos resultou em descobertas interessantes e, algumas vezes, 
preocupantes, mostrando que a dioxina causa uma longa serie de 
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efeitos sobre o corpo, tais como diminui<pao da contagem de 
espermatozoides em homens expostos e supressao do sistema 
imunologico. Mesmo assim, o acalorado debate publico nos Estados 
Unidos a respeito dos perigos da dioxina se concentrou quase que 
exclusivamente na questao de se a substancia e ou nao um cancerfgeno 
poderoso. No final dadecada de 80, a indtistriado papel continuava 
argumentando que a dioxina era menos perigosa do que se acredita- 
va ate entao. Esta afirmaqao era baseada, em grande parte, em uma 
reanalise de um estudo realizado 14 anos antes sobre tumores do 
ffgado induzidos com dioxina em ratos e em interpretaqoes criativas 
de novas descobertas cientfficas e epidemiologicas. Em 1991, a Agen- 
cia de Proteqao Ambiental dos Estados Unidos decidiu reavaliar sua 
posiqao em relaqao a dioxina. 

A reavaliagao da Agencia sobre os riscos representados pela 
dioxina ja estava em andamento quando o estudo de Richard Peterson 
em Winconsin foi publicado e causou o impacto de um asteroide 
inesperado. Aqui estavam as provas de que a dioxina podia ter efei¬ 
tos dramaticos em doses muito baixas — em nfveis proximos aqueles 
rotineiramente encontrados em seres humanos. Em questao de me- 
ses, a mare mudou e o debate sobre a dioxina trocou de enfase, dei- 
xando de se concentrar no potencial cancerfgeno da substancia e pas- 
sando a enfocar sua toxicidade para o desenvolvimento e a reprodu- 
cao. Em seguida, os cientistas da Agencia repetiram as experiences 
de Peterson ministrando dioxina a ratas gravidas e registraram con- 
seqiiencias parecidas para filhotes do sexo feminino. 

Essa reviravolta no pensamento cientifico foi surpreendente. 
Os estudos sugeriram que os piores temores em relaqao a dioxina 
poderiam, de fato, ser justificados. No fim das contas, a dioxina po- 
deria ser ainda mais perigosa do que se suspeitara, mas, ao contrario 
do que muitos tinham pensado, sua amea^a principal nao era cancer. 
O novo perigo emergen te era seu poder de alterar hormonios naturais. 

A pessima reputaqao da dioxina ajudou a assegurar uma cor- 
rente continua de financiamento para varios pesquisadores que estu- 
davam o que esse agente qutmico fazia ao corpo e como o fazia. 
Porem, o laboratorio da Universidade de Wisconsin, dirigido por 
Peterson, era um dos poucos que explorava os efeitos do agente so¬ 
bre o sistema endocrino. Robert Moore, um dos colegas de Peterson 
na Faculdade de Farmacia e no Centro de Toxicologia Ambiental 
havia entrado nesse tipo de pesquisa porque acreditava que essa era a 
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pesquisa de maior potencial para explicar os efeitos toxicos do noto- 
rio 2,3,7,8-TCDD. 

A dioxina representava um desafio fascinante para 
toxicologistas como Moore e Peterson porque nao era um veneno 
comum. Os animais que recebem doses Ietais de dioxina nao caem 
de costas e morrem rapidamente; eles perdem seu apetite e definham 
misteriosamente antes de morrer, semanas mais tarde. A dioxina tam- 
bem produz varias outras respostas nao-letais que ocasionalmente 
parecem contraditorias. De alguma forma, ela altera as respostas do 
estrogeno, agindo algumas vezes como se estivesse mimetizando o 
estrogeno e outras vezes como se estivesse bloqueando o estrogeno. 
Contudo, os estudos mostram que a dioxina nao e um simples 
mimetizador do estrogeno como o DES. Ela produz efeitos aparente- 
mente estrogenicos ou antiestrog£nicos sem se associar ao receptor. 
Mesmo depois de todos esses anos de pesquisa, a maneira exata como 
a dioxina provoca danos continua sendo um misterio. Peterson e 
Moore achavam que o sistema endocrino tinha a chave para a resolu- 
gao dessa charada. 

Como eles suspeitavam, suas experiencias com ratos machos 
adultos con fi r mar am que a dioxina podia interferir nos niveis 
hormonais. Quando os ratos adultos recebiam dioxina, seus niveis 
de testosterona cafam e seus testiculos e orgaos sexuais acessorios 
perdiam peso. Mas era precise uma grande quantidade de dioxina 
para produzir esse efeito — quase o suficiente para matar alguns dos 
ratos usados nas experiencias. 

Apesar de Moore e Peterson acharem mais facil explorar o 
mecanismo da toxicidade com o uso de doses altas, esse metodo co- 
me 90 u a perder terreno em meados da decada de 80. Os criticos ata- 
cavam as experiencias com doses elevadas, dizendo que elas nao 
tinham relevancia direta para o mundo real, onde seres humanos e 
animais eram expostos a quantidades muito menores de dioxina. 

No final, Moore e Peterson tiveram pouca escolha. Os Institu¬ 
tes Nacionais de Saude (National Institutes of Health), que estavam 
financiando o trabalho, forgaram os cientistas a pesquisarem os efei¬ 
tos de doses mais baixas, que a agenda federal considerava mais 
imediatamente relevantes em termos de riscos para a saude dos seres 
humanos. “Nos entendemos o recado. Tmhamos de sair da pesquisa 
com doses elevadas se quisessemos manter o financiamento”, con- 
tou Moore. 

Muito antes de suas experiencias com doses altas de TCDD 
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terem terminado, Moore Iera um artigo de 1983, de Dorothea Sager, 
uma pesquisadora no campus de Green Bay da Uni vers idade de 
Wisconsin. Ela havia descoberto uma serie de mudangas, inclusive 
diminuigao de fertilidade, em ratos do sexo masculino expostos aos 
PCBs atraves do leite matemo. O trabalho de Sager demonstrara a 
importancia critica do momento da exposigao, nao apenas para a se- 
veridade do impacto, mas tambem para a propria natureza do impac- 
to. Estas descobertas inspiraram Moore e Peterson a procurar pa- 
droes parecidos a partir da exposigao a TCDD. Eles convidaram um 
aluno de pos-graduagao, Tom Mably, para conduzir as experiences 
propriamente ditas. 

Esta equipe se preocupou com oulras questoes alem da sim- 
pies pergunta de se ratos expostos a dioxina poderiam mais tarde 
produzir filhotes. O enfoque do tudo-ou-nada era gjrosseiramente ina- 
dequado. O que eles queriam era examinar aspectos mais sensiveis 
da saude reprodutiva, como a contagem de espermatozoides e o corn- 
portamento de acasalamento, que normalmente nao sao medidos em 
pesquisas de toxicidade. Como afirma Moore, “nos buscamos res- 
postas por caminhos diferentes. Estavamos revirando pedras dife- 
rentes”. Na verdade, Moore pondera, se eles tivessem feito somente 
os testes normais de fertilidade, o trabalho teria mergulhado na obs- 
curidade sem causar qualquer repercussao. 

Os resultados que Mably encontrou ultrapassaram de longe as 
expectativas. Enquanto em ratos adultos uma dose muito grande, quase 
letal, era necessaria para comprometer o sistema reprodutor, eles 
descobriram que mesmo pequenas doses produziam danos a longo 
prazo para o sistema reprodutor dos machos que eram expostos no 
litero e atraves do leito matemo. Nesse estudo, as maes ratas ingeri- 
ram apenas uma unica dose de dioxina no decimo quinto dia de ges- 
ta?ao, um periodo critico para o processo de diferencia^ao sexual 
que faz os machos se tomarem machos e nao femeas. Enquanto amadu- 
reciam, os filhotes do sexo masculino nascidos de maes que haviam 
recebido dioxina apresentavam reduces no numero de espermato¬ 
zoides de ate 56% em comparagao com os ratos cujas maes nao havi¬ 
am ingerido dioxina. Alem do mais, mesmo nas mais baixas doses, 
os filhotes do sexo masculino apresentaram uma queda na contagem 
de espermatozoides de ate 40%. 

“Esta e uma ilustragao dramatica da extrema suscetibilidade 
do sistema reprodutor masculino em um estagio critico do desenvol- 
vimento”, disse Moore. “Se dessemos a mesma dose a um macho 
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sexualmente maduro, nao detectarfamos nenhum tipo de efeito sobre 
os orgaos reprodutores.” Eles descobriram que o si sterna reprodutor 
masculino e em torno de 100 vezes mais sensivel a dioxma durante 
as primeiras fases do desenvolvimento do que na idade adulta. 

A dioxina tambem parecia afetar o comportamento sexual de 
filhotes do sexo masculino expostos no inicio da vida, sugerindo uma 
interferencia na diferenciagao sexual do cerebro. Quando maduros, 
esses machos apresentavam comportamento sexual menos intense 
durante encontros de acasalamento. Apresentavam tambem uma 
propensao a exibir comportamentos sexuais feminilizados, como o 
arqueamento das costas em resposta de lordose, tipicamente feminina, 
quando tratados com hormonios e entao cobertos por outro macho. 

Earl Gray repetiu essaexperiencia com dioxina no laboratorio 
de toxicologia reprodutiva da Agencia de Protegao Ambiental no 
Triangulo da Pesquisa, Carolina do Norte, usando uma variedade 
diferente de ratos e hamsters, as especies consideradas como as me¬ 
nos suscetiveis a dioxina. Em testes de toxicidade, os toxicologistas 
descobriram que a dose mortal para hamsters adultos e 100 vezes 
mais alta do que a dose que mata a maioria dos outros animais. Como 
Peterson, o laboratorio da Agencia constatou redugoes drasticas na 
contagem de espermatozoides em ratos e hamsters. Em estudos simi- 
lares com femeas de ratos, a Agencia observou deformagoes do trato 
reprodutor. Os resultados com hamsters foram especialmente inte- 
ressantes para Gray, ja que algumas pessoas argumentavam que a 
dioxina nao e perigosa para seres humanos porque nenhum humano 
jamais morreu de exposigao a dioxina. Apesar de ser dificil matar 
um hamster adulto com dioxina, a especie mostrou a mesma 
suscetibilidade de outros animais a exposigao pre-natal. 

Assim como o laboratorio de Peterson, Gray tambem consta¬ 
tou mudangas no comportamento sexual dos ratos do sexo masculi¬ 
no. Porem, ele nao esta totalmente convencido de que a diminuigao 
do talento para acasalar seja causada por alteragoes no desenvolvi¬ 
mento do cerebro. Tambem existe a possibilidade de que a dioxina 
interrompa o desenvolvimento dos orgaos genitais masculines, im- 
pedindo que funcionem propriamente, tomando o macho menos efi- 
ciente no acasalamento. Por enquanto, ainda nao se sabe se a dioxina 
interfere no desenvolvimento do cerebro, alterando desta forma o 
comportamento sexual. 

Os cientistas sabem menos sobre a dioxina do que sobre os 
bloqueadores ou mimetizadores hormonais mais diretos, como o 
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metoxiclor e o vinclozolin, que causam alteragoes ao se ligarem aos 
receptores de estrogeno e androgeno. Por essa razao, explica Gray, 
ele teria men os seguran$a para prever o que poderia acontecer aos 
seres humanos com base em experiencias com animais. Descobertas 
recentes, porem, estao dando aos cientistas mais certeza de que as 
rea^oes de seres humanos e animais provavelmente sao pelo menos 
grosseiramente parecidas. Os pesquisadores descobriram que a 
dioxina age quase que exclusivamente como um receptor - um dos 
receptores “orfaos”, cujo mensageiro qufmico natural permanece 
desconhecido. Apesar desse receptor ter sido identificado primeiro 
em animais, estudos mostraram que os seres humanos tambem apre- 
sentam um receptor em pleno funcionamento que se liga a dioxina, o 
aril-hidrocarbono, ou Ah. Os pesquisadores descobriram que depois 
que a dioxina ocupa o receptor em uma celula humana, ela se liga ao 
DNA no nucleo da celula, incitando muilas das mesmas mudan^as 
na expressao dos genes observadas em experiencias com animais. 
Os seres humanos nao parecem menos suscctiveis a esse efeito. Mas 
ninguem sabe ainda o que acontece a seguir para produzir todos os 
efeitos biologicos dispares associados a dioxina, incluindo a altera- 
§ao do desenvolvimento. 

Seja o que for que aconte^a, a dioxina age como um hormonio 
poderoso e persistente, capaz de produzir efeitos duradouros em do¬ 
ses muito baixas — doses proximas dos nfveis encontrados na popula- 
£ao humana. 

A ironia notavel e que os ratos nas experiencias de Moore 
foram aprovados com notas altissimas nos exames de fertilidade de 
rotina — os exames tipicamente usados pela industria quimica para 
testar a seguran^a de a genies quimicos. Quase todos os ratos foram 
capazes de engravidar femeas e produzir numeros normais de filho- 
tes. A razao, explica Moore, e que os ratos sao reprodutores incrivel- 
mente robustos e produzem 10 vezes mais espermatozoides do que 
realmente necessitam para reproduzir. Os testes mostraram que os 
agentes quimicos toxicos podem acabar com 90% dos 
espermatozoides de um rato e ainda assim nao ter conseqiiencias 
para a capacidade reprodutiva do animal. 

Seres humanos, por outro lado, sao reprodutores pouco eficien- 
tes, que tendem a produzir apenas os espermatozoides necessarios 
para que a fertilizatjao seja bem-sucedida. Moore descreve a conta- 
gem de espermatozoides em seres humanos como ‘"beirando o pato- 
logico” para muitos individuos, mesmo sem o ataque de agentes qui- 
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micos que alteram o sistema endocrino. Se Moore estiver certo, e se 
o declmio a longo prazo na contagem de espermatozoides no semen 
humano continuar, nossa especie estaporenfrentar umaperspectiva 
assustadora. Umaqueda assim poderia ter um impacto devastador na 
fertilidade humana. 



$ 


Aqui, Acola e em Toda Parte 


A AMEACA REPRESENTADA PELOS AGENTES QUIM1COS QUE ALTERAM HORMONIOS 
veio a tona em grande parte devido a uma serie de surpresas e desco- 
bertas acidentais, mas nenhuma delas foi mais bizarrado que o inci- 
dente que teve infcio logo depois do Natal de 1987 na Faculdade de 
Medicina da Universidade de Tufts, em Boston. 

No sexto andar de um velho ediffcio de tijolinhos, no canto de 
Chinatown, o bairro chines, a doutora Ana Soto vestiu seu avental 
branco e se dirigiu ao laboratorio para ver como estavam as culturas 
de celulas da ultima rodada de experiences. Ela esperava que o dia 
se desenrolasse conforme a rotina meticulosa e contmua de sempre. 
Por mais de duas decadas, ela e seu colega, o medico Carlos 
Sonnenschein, tinham explorado o porque da multiplicafao celular— 
uma pergunta fundamental em biologiabasica, alem de central para 
o misterio do c&ncer, onde a multiplica 9 ao celular perde o rumo. 

A dupla, que comegou a trabalhar em conjunto em 1973, quam 
do Soto entrou para o laboratorio de Sonnenschein na Tufts, estava 
trabalhando com uma teoria que desafiava a sabedoria convencional 
sobre proliferagao celular. A teoria corrente afirma que alguma coisa 
no corpo, que os cientistas chamam de “fatores de crescimento”, in- 
duz as celulas a se multiplicarem, uma visao que pressupoe que a 
nao-prolifera^ao e o estado normal das celulas. 

No infcio, Sonnenschein e Soto tambem tinham pesquisado 
fatores de crescimento, mas resultados intrigantes em suas experien- 
cias levaram os dois cientistas a reexaminarem suas conjecturas. Ao 
encarar a questao a partir de uma perspectiva evolucionaria. 
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Sonnenschein e Soto tinham concluido que a verdade era, provavel- 
mente, o contrario. Afinal, eles raciocinaram, os organismos 
unicelulares que primeiro se desenvolveram, como as bacterias, nao 
precisam de nada que os induza a crescer; eles se reproduzem infini- 
tamente se a comida e as condig 5es forem propfcias. Celulas bem 
alimentadas interrompem a proliferagao continua apenas quando se 
tornam parte de um organismo multicelular, sugerindo que alguma 
susbtanciainibidora as mantem sob controle. 

Provavelmente, a pergunta que deveria ser feita nao era o que 
faz as celulas se multiplicarem, mas sim o que faz com que elas pa- 
rem. Os organismos complexos que surgiram mais adiante na histo- 
ria da vida nao podem sobreviver a nao ser que suas celulas mante- 
nham uma certa disciplina. Se essas celulas comegam a se multipli- 
car continuamente, como as bacterias, o organismo rapidamente se 
transformara em pouco mais do que um grande tumor desorganiza- 
do. Para Soto e Sonnenschein, a meta era descobrir o inibidor que 
controlava a multiplicagao das celulas. 

Eles estavam a todo o vapor na perseguigao do inibidor, atra¬ 
ves de experiencias com celulas humanas de cancer de mama - uma 
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que se multiplica na prescuga ue estrogeno. Em circuns- 


tancias normals, o estrogeno induz o crescimento de tecido no seio e 
no utero — Soto e Sonnenschein acreditam que o hormonio realize 
essaagao atraves da anulagao do inibidor. O hormonio tern um efeito 
parecido sobre as celulas sensfveis ao estrogeno da linhagem que a 
dupla usa em sua pesquisa. Quando o estrogeno e adicionado a essas 
celulas vivas em uma placa de laboratorio, elas se multiplicam. A 
dupla tinha certeza de que a pesquisa com celulas culti vadas poderia 
ajuda-los a encontrar o inibidor. 

Ate 1985, Sonnenschein e Soto haviam encontrado sinais de 
que o inibidor que eles propunham real men te existia. Se removes- 
sem o estrogeno do soro sangiiineo, atraves de um processo especial 
de filtragem com carvao, e entao adicionassem a linfa a celulas de 
cancer de mama sensfveis ao estrogeno, as celulas paravam de se 
multiplicar. Dois anos mais tarde, eles estavam na luta para isolar e 
purificar a substancia especifica no soro que tinha dado o sinai para 
a interrupgao. 

Trabalhar com celulas em cultura de tecidos pode ser uma 
negocio delicado. Existe apenas um jeito de se fazer as coisas - im- 
pecavelmente. Qualquer lapse na disciplina, o sinai mais remoto de 
desleixo, pode arruinar semanas, meses e ate mesmo anos de traba- 
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Iho. Para eliminar problemas ern potencial, Sonnenschein e Soto fa- 
ziam o laboratorio funcionar com poucas pessoas e estabeleceram 
procedimentos para manter o maximo de controle. Tambem por isso, 
mantinham os hormonios usados nas experiences trancados em uma 
caixa em outro laboratorio. Qualquer trabalho com as celulas era 
feito por eles proprios. Este sistema elaborado de precaugoes beiran- 
do a paranoia valera a pen a. Jamais haviam tido problemas - ate 
aquela ultima semana de 1987. 

Quatro dias antes, Sonnenschein preparara uma serie de pla- 
cas plasticas multicompartimentadas, colocando as celulas de cancer 
de mama em 12 copinhos e adicionando niveis diferentes de estrogeno 
e de soro sem estrogeno a cada uma das minusculas colonias de celu¬ 
las. Agora, Sonnenschein e Soto estavam voltando para ver como as 
celulas tinham se saido. Ao longo dos anos, eles haviam executado 
variagoes dessa experience centenas de vezes. De acordo com a roti- 
na, examinavam as celulas no microscopio antes de transferi-las das 
placas para tubos especiais de contagem, a fim de que as celulas pu- 
dessem ser inventariadas por um contador eletronico de particulas. 

Alguma coisa parecia estar errada com a piaca. Sonnenschein 
ajustou o microscopio e olhou de novo. Seus oihos nao estavam en- 
ganados. A piaca inteira — cada uma das colonias que cresciam no 
soro sangiimeo especialmente preparado — estava mais lotada do que 
um metro em hora de pique. Com ou sem a adigao de estrogeno, as 
celulas de cancer de mama estavam se multiplicando como loucas. 

Em todos os anos de trabalho com celulas, eles nunca haviam 
visto nada parecido. Primeiro, eles ficaram estarrecidos. Nao sabiam 
o que pensar, a nao ser que alguma coisa tinha dado muito errado. 

Tinha de ser algum tipo de contaminagao por estrogeno, dedu- 
ziram. Isso ocorreu-lhes imediatamente porque Carlos estava traba- 
lhando com outras celulas, que estavam se comportando de acordo 
com o previsto. As unicas celulas que estavam se multiplicando sem 
controle eram as celulas de cancer de mama suscetfveis a estrogeno. 

A equipe prepararou cuidadosamente uma nova leva de pla¬ 
cas e, mais uma vez, observou a mesma proliferagao galopante. O 
evento nao era passageiro. A contaminagao misteriosa ainda estava 
em algum lugar do laboratorio. 

Soto e Sonnenschein passaram o feriado do ano novo lutando 
contra a depressao e repassando os procedimentos de laboratorio re- 
petidas vezes, procurando por mudangas ou escorregoes que pudes- 
sem explicar a proliferagao descontrolada. Como eles mesmos exe- 
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cutavam todo o trabalho, nao havia ninguem mais em quem por a 
culpa. Mas o que poderiam ter feito de errado? E se nao fosse uma 
falha, o que mais podia ter acontecido? 

Talvez as celulas de cancer de mama tivessem se modificado 
de alguma forma, ou sido contaminadas por celulas estranhas. 

Nao, essa possibilidade foi rapidamente descartada pela com- 
paraqao das celulas com amostras congeladas da mesma linhagem de 
celulas e com outras celulas sensfveis a estrogeno. Quando testadas, 
todas apresentavam a mesma proliferate) misteriosa, sem que fos- 
sem expostas a estrogeno. 

Eles levaram em conta todas as explicates possfveis, desde 
falta de cuidado ate sabotagem. Sera que alguem havia entrado sem 
querer no laboratorio com uma garrafa aberta de estradiol, a forma 
de estrogeno usado nas experiencias? O hormonio e tao poderoso 
que eles mantinham apenas um grama a mao para a pesquisa - me- 
nos de uma colher de cha. Uma partfcula extraviada podia contami- 
nar um laboratorio inteiro. Era por isso que o hormonio estava tram 
cado em outro laboratorio. Com controle tao cerrado, um acidente 
desse tipo parecia quase impossivel. 

Sera que alguem tinha procurado afetar as experiencias inten- 
cionalmente? Este pensamento cruzou suas mentes, ja que nao con- 
seguiam encontrar explicates mais cotidianas. Sabotagem de expe¬ 
riencias por colegas invejosos nao era novidade no mundo da cien- 
cia. O trabalho da dupla estava abrindo novos caminhos e balanfan- 
do verdades estabelecidas ha tempos. Mas tinha que haver uma ex¬ 
plicate mais razoavel. 

No fim, a causa se provou alem da imagina^ao mais fertil, 
algo ainda mais estranho e desconcertante do que sabotagem huma- 
na. Quatro meses longos e frustrantes se passariam antes que conse- 
guissem fmalmente descobrir quem era o “estrogeno fantasma”. Dois 
anos se passariam antes de conseguirem colocar um nome no agente 
quimico que estava mimetizando o hormonio. 

A descoberta abalou ate mesmo os veteranos que pesquisavam 
agentes qufmicos alteradores de hormonios. Durante anos, adiscus- 
sao sobre possiveis riscos dos agentes quimicos sinteticos para a sau- 
de humana havia se baseado na pressuposifao de que a maior parte 
da exposiqao que os seres humanos sofrem vem dos resfduos quimi- 
cos, principalmente de agrotoxicos, na agua e no an Agora, Soto e 
Sonnenschein haviam descoberto agentes qufmicos alteradores de 
hormonios onde ninguem esperava que eles estivessem - em produ- 
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tos universais considerados benignos e inertes. Aqui estava uma pro- 
va gritante de nossa vasta ignorancia sobre agentes qufmicos que 
alteram hormonios no ambiente e sobre como podemos ser expostos 
aeles. 


Com o ano novo, Sonnenschein e Soto comegaram seu traba- 
lho de detetive a serio. Ate que eles decifrassem a contaminagao, 
toda a pesquisa estava suspensa. 

Sem nenhuma pista, eles finalmente decidiram atacar o miste- 
rio atraves de um tedioso processo de eliminagao. Comegaram por 
fazer uma listaexaustiva, detalhando cadapasso de suas experiences 
e cada equipamento usado. Depois, comegaram a repetir a experien¬ 
ce, substituindo um unico item a cada repetigao. Quern sabe se al- 
gum tecnico nao linha esquecido de lavar as pipetas de vidro em 
acido, como deveria, para remover todos os tragos de estrogeno? 
Usaram uma pipeta novinha em folha para ver se fazia alguma dife- 
renga. E o carvao? Sera que abrir um vidro novo de carvao para 
retirar o estrogeno do soro faria alguma diferenga? E os recipientes 
plasticos onde o soro era estocado? Usaram recipientes novos. 

Apesar de todas as precaugoes, nada do que tentaram fazia 
qualquer diferenga. A cada tentativa, o coragao dos dois parava de 
baterquando viam as densas massas de celulas pelo microscopic. A 
cada dia e a cada fracas so eles ficavam mais para tras em seu 
cronograma de pesquisa. A contaminagao os assombrava. Chegaram 
ao ponto de nao fazer mais nada a nao ser olhar as celulas para ver se 
finalmente tinham achado a origem do problema. 

Sonnenschein comegou a suspeitar de que o problema estava 
no proprio laboratorio. De alguma forma, a atmosfera devia estar 
contaminada. Para testar essa ultima suspeita, ele usou o laboratorio 
e o equipamento de um colega. A unica coisa que ele carregou do seu 
proprio laboratorio foram as celulas de cancer de mama e os tubos de 
soro tratado com carvao. Derrotados novamente. Os slides mostra- 
vam sinais de crescimento descontrolado das celulas. 

Isso queria dizer que a contaminagao tinha vindo com eles — 
no carvao ou nos tubos de ensaio. Mas como, se eles tinham verifica- 
do o carvao e estavam usando os mesmos tubos que vinham usando 
ha anos? 

Desanimados, se prepararam para fazer a experiencia mais uma 
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vez, mas dessa vez iam tentar uma marca diferente de tubos de en- 
saio - tubos feitos pela Falcon em vez dos tubos da Coming. Ja era 
fim de abril. Ja fazia quatro meses, longos, enlouquecedores e depri- 
mentes, que eles ca^avam o contaminador. A tensao estava quase 
insuportavel, 

Quando Sonnenschein se preparava paraexaminar as placas, 
varios dias mais tarde, Soto e os outros se aproximaram, olhando em 
silencio enquanto ele colocava uma das placas sob o microscopio. 

*‘EIas estao inibidas”, ele anunciou, triunfante. 

Enfim. Soto sentiu a tensao se desfazer, 

A causa tinha de ser essa. Os tubos de ensaio da Corning, com 
suas tampinhas laranja. Alguma coisa tinha que estar vazando dos 
tubos para dentro do soro que eles usavam na experiencia, alguma 
coisa que agia como estrogeno* O plastico, que eles sempre tin ham 
considerado como uma substancia benigna e inerte, devia conter agen- 
tes qufmicos que podiam causar mudan<jas significativas e 
preocupantes em celulas humanas. Longe de inerte, o plastico pare- 
cia ser biologicamente ativo. 

A euforia deles por terem resolvido a charada teve vida curta, 
pois foram rapidamente dominados por uma sensa^ao de apreensao. 
Se isso estava acontecendo com os tubos de ensaio, deveria estar 
acontecendo com outros produtos de plastico tambem. Esse proble- 
ma, quase que certamente, se estendia para muito alem daquele labo- 
ratorio. 

Em questao de dias, Sonnenschein entrou em contato com Jean 
Mayer, naquela epoca presidente da Universidade deTufts, fonnado 
em nutri^ao. Ele tambem imediatamente compreendeu as implica- 
goes da descoberta. Funcionarios da universidade, entao, alertaram a 
divisao de produtos cientificos da Coming para o problema. A com- 
panhia respondeu enviando um conjunto de tubos codificados para 
uma nova serie de experiencias. Os resultados foram, sem duvida, 
curiosos. Em certos tubos, o soro do qual o estrogeno havia sido 
retirado provocavauma reafao estrogenica tfpica nas celulas de can¬ 
cer de mama. Em outros tubos, de aparencia identica, o soro nao 
provocava nenhuma rea 9 ao nas celulas. A descoberta fez com que 
represen tan tes da Coming se reuni ssem com Sonnenschein e Soto e 
com outros representantes da Tufts no dia 12 de julho de 1988. 

Durante a reuniao, no hotel Hilton do aeroporto de Boston, 
Soto e Sonnenschein foram informados de que a companhia tinha 
recentemente modificado a resina plastica dos tubos para toma-los 
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menos quebrad^os, mas nao tinha se preocupado em mudar o nume- 
ro de catalogo. Apesar da Faculdade de Medicina ter continuado a 
encomendar tubos com o mesmo numero de catalogo que tinham 
usado por anos, a Corning estava fomecendo tubos de ensaio com 
uma composite quimica diferente. Quando Soto perguntou qual a 
composifao quimica da nova resina, a Coming nao quis dar a infor- 
ma^ao alegando que era “segredo comercial”. 

Soto e Sonnenschein ficaram furiosos. O que deviam fazer? 
Simplesmente mudar para outra marca de tubo e seguir com sua pes- 
quisa? Sera que poderiam conscientemente ignorar as implicates 
de sua descoberta acidental? 

Desistir teria sido nao apenas irresponsavel, mas tambem 
atipico. Sendo mulher, nascida em um pais latino, em uma profissao 
dominada por homens, Soto nao tinha chegado onde estava aceitan- 
do nao como resposta. Tal recusa simplesmente revelou sua tenaci- 
dade de cao terrier . Apesar de Carlos parecer mais afavel, tinha um 
trago de teimosia parecido. Isso ficava evidente na pesquisa deles. 
Desafiar o sistema na area em que se trabalha requer uma certa inde¬ 
pen dencia e determinate- 

Apesar de serem biologos citologistas, nao quimicos organi- 
cos, e de nao terem dinheiro para esse tipo de investigate* concor- 
daram que de alguma forma descobririam qual era o agente quimico 
que estava permeando os tubos e causando a proliferate descontro- 
lada nas celulas de cancer de mama. 

Soto se perguntou que efeitos os tubos dessa mesma composite 
teriam se fossem usados em testes de diagnosticos em laboratories. 
Sonnenschein pensou sobre todos os plasticos usados paraempaco- 
tar alimentos e em mamadeiras. Ele ficou preocupado com a possibi- 
lidade de crian^as estarem ingerindo substancias estrogenicas com o 
seu leite. Assim como os medicos e pesquisadores que haviam du¬ 
rante ddcadas esludado os efeitos dos hormonios, eles tinham a con- 
vic^ao de que aumentar a exposito ao estrogeno e arriscado e pou- 
co inteligente. 

Dois meses foram necessarios para purificar o composto que 
causava o efeito estrogenico nas experiencias e para fazer uma identi- 
fica 9 ao preliminar usando espectrometria de massa. Finalmente, esta- 
vam prontos para mandar uma amostra da substancia para os quimicos 
do MIT, o Instituto Tecnologico de Massachusetts, fazerem a identifi- 
cagao final. No final de 1989 — dois anos depois do infeio de seu traba- 
lho de detetive - eles tinham uma resposta definitiva: p-nonilfenol. 
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A seqiiencia da investigagao revelou a Soto e Sonnenschein 
que o p-nonilfenol e um dos membros de uma famflia de agentes 
quimicos sinteticos conhecidos como alquilfenois 12 . Fabricantes adi- 
cionam nonilfenois 13 a poliestireno e polivinil-cloreto, conhecido 
como PVC, como antioxidantes para tornar estes tubos plasticos 
mais estaveis e menos quebradisos. Os tubos plasticos para centri- 
fuga^ao, nos quais eles armazenavam o soro, eram de poliestireno 
- um plastico que, dependendo do fabricante, pode ou nao incluir 
nonilfenois. 

Pesquisando a literatura cientffica, os dois cientistas encontra- 
ram informafSes esparsas que serviram apenas para aumentar sua 
preocupatjao. Um estudo havia descoberto que a industria de proces- 
samento e empacotamento de alimentos utiliza PVCs que contem 
alquilfenois. Outro estudo relatava terencontrado contaminafao por 
nonilfenol em agua que havia circulado por tubulagao de PVC. Soto 
e Sonnenschein descobriram ate que o nonilfenol e utilizado para 
sintetizar um composto encontrado em cremes anticoncepcionais - 
nonoxinoF9. Em estudos com ratos, pesquisadores descobriram que 
o nonoxinoF9 se decompoe quando ja se encontra no interior do corpo 
do animal, criando nonilfenol. 

Tambem descobriram que a decomposi 5 ao de agentes quimi- 
cos encontrados em detergentes industrials, agrotoxicos e produtos 
de higiene pessoal podem, da mesma forma, dar origem a nonilfenol. 
Os Estados Unidos e outros paises usam vastas quantidades desses 
agentes quimicos, chamados de polietoxilatos-alquilfenois 14 - 203 
milhoes de quilos em 1990 so nos Estados Unidos e mais de 270 
milhoes em todo o mundo. Apesar de produtos de consumo como os 
detergentes nao serem intrinsecamente estrogenicos, estudos demons- 
traram que bacterias encontradas no corpo de animais, no ambiente 
ou em instalafoes de tratamento de esgoto, degradam os polietoxilatos- 
alquilfenois, criando nonilfenol e outros agentes quimicos que 
mimetizam o estrogeno. 

Em trabalhos subseqiientes, Soto e Sonnenschein injetaram 
em ratos o agente quimico que haviam identificado em seus tubos de 
ensaio, a fim de verificar se o agente agia como estrogeno em ani- 

12 No Brasil destinados para emprego na area agricola como AJquil-fenoNpoliglicoeter 
polioxietileno. (N. do E) 

u Conhecidos no Brasil para uso na area agricola como Nonilfenol-oxietileno e Nonilfenol 
poletileno glicol eter. (N. do E.) 

14 Tambem utilizado diretamente no Brasil como adjuvante de produtos que servirao como 
agrotdxicos comerciais. (N. do E.) 
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mais vivos da mesma forma como acontecia nas celulas em uma pla- 
ca de laboratdrio. Em testes com femeas de ratos sem ovarios, eles 
descobriram que o p-nonilfenol provocava a proliferagao do tecido 
que reveste o utero, como se os ratos tivessem recebido estrogeno 
natural- Como o agente quimico sintetico e menos poderoso do que o 
estrogeno natural, doses mais altas foram necessarias para produzir 
algum efeito. 

Os polietoxilatos-alquilfenois sao amplamente usados desde a 
decada de 40, mas na decada passada foram examinados mais de 
perto dcvido a sua toxicidade para a vida aquatica, especialmente 
quando decompostos. No final dos anos 80, varios paises europeus 
ja haviam banido o uso do polietoxilato-alquilfenol em produtos de 
limpeza domesticos, sendo este o composto do grupo que e mais 
comumente usado. Restri?5es do mesmo tipo estao sendo consideradas 
tambem em outros paises. Apesar de muitos paises ainda permitirem 
seu uso em produtos de limpeza preparados para fins industrial, 14 
paises da Europa concordaram, em 1992, em retirar o agente do merca- 
do gradualmente ate o ano 2000. 

Quando Soto e Sonnenschein publicaram seus resultados, em 
1991, adicionaram uma nova preocupafao a lista que crescia. Foi a 
primeira vez que alguem relatou que agentes quimicos amplamente 
usados e razoavelmente bemestudados tambem podiam agir alteran- 
do hormonios. 

Por uma estranha coincidencia, enquanto Soto e Sonnenschein 
estavam perseguindo a contamina?ao em seu laboratorio, um drama 
parecido estava se desenrolando do outro lado dos Estados Unidos 
na Faculdade de Medicina de Stanford, em Palo Alto, California. 
Tambem nesse caso, o estrogeno misterioso foi localizado nos equi- 
pamentos de laboratorio feitos de plastico, mas nao em um produto 
de poliestireno ou em um nonilfenol. A equipe de Stanford desco- 
briu um outro mimetizador de estrogeno, o bisfenol-A, que estava 
sendo liberado por um tipo totalmente diferente de plastico, o 
policarbonato. Esse plastico era usado em frascos de laboratorio e 
em muitos produtos de consumo, como as jarras gigantes usadas no 
engarrafamento de agua para beber, 

Tambem nesse caso a descoberta fora acidental e ocorrera so- 
mente porque os cientistas estavam fazendo pesquisas com celulas 
sensfveis a estrogeno. David Feldman, professor de medicina, e seus 
colegas da divisao de endocrinologia tinham inicialmente descober- 
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to na levedura uma protema que se liga ao estrogeno. Eles pensaram 
que pudesse ser um receptor primitivo de estrogeno e, se a levedura 
tinha tal receptor, deveria existir um hormonio da levedura. A equipe 
estava cagando este hormonio quando percebeu que alguma substan- 
cia estava de fato se ligando ao receptor de estrogeno. Mas os pes- 
quisadores logo se deram contade que o efeito estrogenico era cau- 
sado por contaminagao, nao por um hormonio. Eles determinaram 
que o contaminador era o bisfenol-A e que a origem da contamina¬ 
gao eram os frascos laboratoriais de policarbonato usados para este- 
rilizar a agua usada nas experiencias. 

Em um artigo de 1993, a equipe de Stanford relatou sua des- 
coberta e as discussoes com o fabricante do policarbonato, a Compa- 
nhia de Plasticos GE. Aparentemente consciente de que o 
policarbonato libera bisfenol-A, especialmente quando exposto a tem- 
peraturas altas e a produtos de limpeza causlicos, a companhia tinha 
desenvolvido um regime especial de lavagem e acreditavaque assim 
tinha eliminado o problema. Trabalhando com a companhia, porem, 
os pesquisadores descobriram que a GE nao conseguia detectar o 
bisfenol-A nas amostras enviadas pelo laboratorio em Stanford - 
amostras que estavam causando a proliferagao de celulas de cancer 
de mama sensxveis a estrogeno. O problema foi identificado como 
sendo o Umite de detecgao no teste quimico da GE — um Hmite de 10 
partes por bilhao. A equipe de Stanford descobriu que duas a cinco 
partes de bisfenol-A por bilhao eram suficientes para provocar uma 
reagao estrogenicaem celulas no laboratorio. 

Apesar do bisfenol-A ser duas mil vezes menos potente do 
que estrogeno, observa Feldman, “a substancia ainda age na faixa de 
partes por bilhao"’. Feldman e cauteloso, porem, sobre alarmar as 
pessoas a respeito dos plasticos. ‘'Nos ainda nao sabemos o suficien- 
te para transformar esse assunto em uma crise de saude publica.” Ele 
acrescenta, porem, que a descoberta acidental sobre policarbonatos 
gera uma gama de perguntas que precisam ser respondidas. O artigo 
de Stanford mostra que o bisfenol-A provoca uma resposta estrogenica 
em celulas de laboratorio. A proxima pergunta Idgica, ele diz, e sa¬ 
ber se o agente provoca a mesma resposta quando ministrado por via 
oral, dilufdo em agua, a um animal. 

Infelizmente, essas perguntas permanecem sem resposta por- 
que a pesquisadores como Sonnenschein e Soto nao foi assegurado 
finaneiamento para continuarem a investigacao sobre plasticos bio- 
logicamente ativos e outros agentes sinteticos que alteram hormonios. 
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O problema parece ter origem em grande parte na inercia das insti- 
tui^oes e das ideias. Os que procuram fazeressa pesquisa reclamam 
de que os avaliadores que decidem sobre quern recebera financia- 
mento tendem a ficar presos a ideias mais antigas, cujo foco e o dano 
causado ao DNA por agentes quimicos toxicos. Como conseqiien- 
cia, eles muitas vezes nao captam e nao compreendem totalmente a 
importancia dessa nova linha de pesquisa e assim tendem a ter uma 
visao estreita sobre os tipos de estudos que devem receber dinheiro 
do govemo. Para tornar as coisas piores, poucas “See que existe 
alguma— institutes financiadoras sao receptivas ou estao prepara- 
das para estudar propostas para o tipo de pesquisa interdisciplinar 
necessaria para investigar essas questoes. 

Durante o mesmo perfodo, John Sumpter, um cientista que 
trabalhava num campo bastante diferente, tinha sido chamado para 
ajudar a resolver mais um misterio do outro lado do Atlantico - o 
caso dos peixes sexualmente confusos. Sumpter era biologo na Uni- 
versidade de Brunei, em Uxbridge, e tinha estudado o papel dos 
hormonios na reproduqao de peixes. 

Pescadores nos rios ingleses andavam dizendo que alguma 
coisa estranha estava acontecendo com os peixes, especialmente aque- 
les que viviam em lagoas, bem embaixo dos pontos em que as insta¬ 
nces de tratamento de esgoto despejavam suas aguas, O problema 
nao era a mortandade de sempre, que pode ocorrer por causa de 
agrotoxicos ou niveis baixos de oxigenio. Os peixes tambem nao 
apresentavam sinais aparentes de doenqas. Mas muitos peixes pare- 
ciam bastante estranhos. Mesmo Pescadores experientes muitas ve¬ 
zes nao conseguiam distinguir se um peixe era macho ou femea, por- 
que eles apresentavam, simultaneamente, caracteristicas de ambos 
os sexos. Eles pareciam ser exemplos perfeitos de uma condigao a 
que os cientistas se referem como “interssexualidade”, em que um 
individuo fica perdido entre os sexos. 

Os funcionarios de agendas de pesca do govemo resol veram 
conversar com Sumpter porque suspeitavam de que houvesse algu¬ 
ma coisa na agua - hormonios, ou alguma substancia que mimetizava 
hormonios — que estava causando a confusao sexual. Eles fizeram a 
seguinte pergunta: existe alguma coisa que possa ser medida em um 
peixe, que indique se ele esta ou nao sendo exposto a hormonios? 

Depende do hormonio, respondeu Sumpter. Se a agua conti- 
vesse alguma coisa que agia como estrogeno, ele tinha certeza de 
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que seria possfvel encontrar sinais de tal elemento nos machos. Eles 
reagiriam ao estrogeno produzindo uma protefna especial, tipo gema 
de ovo, normalmente produzida apenas pelas femeas. Nas femeas, 
essa protefna, chamada de vitelogenina, e produzida pelo ffgado, como 
resposta a um sinal do estrogeno que parte dos ovarios. Depois de ser 
sintetizada pelo ffgado, a protefna e carregada pelo sangue de volta 
para os ovarios, onde e captada e incorporada aos ovulos quando a 
femea se prepara para a reprodugao. Embora nao produzam ovulos, 
peixes do sexo masculino expostos a nfveis elevados de estrogeno 
produzirao a vitelogenina em seus ffgados. Como essa rea 9 ao e ex- 
tremamente dependente do hormonio, os nfveis de vitelogenina 
indentificados em peixes do sexo masculino sao uma boa indica<jao 
de exposi^ao a estrogeno. 

A pergunta inicial - se as estates de tratamento de esgoto 
estavam liberando alguma substancia que agia como estrogeno - foi 
a mais facil de responder. Os peixes apresentavam provas irrefutaveis 
de que a resposta era sim. 

A equipe de pesquisadores colocou gaiolas com trutas arco- 
fris criadas em cativeiro na agua lan$ada de uma instala 9 ao de trata- 
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memo tie esgoio para ucimo uo no j_,ea, cinqueina iiumas ao none ue 
Londres. Uma semana mais tarde, os nfveis de vitelogenina medidos 
no sangue dos peixes haviam aumentado significativamente. Os pei¬ 
xes nas gaiolas estavam produzindo quinhentas vezes mais 
vitelogenina do que as trutas mantidas em outros locais em aguas 
limpas. Em tres semanas, os nfveis dessa substancia, que Sumpter 
estava usando como um termometro para a presen^a de estrogeno, 
subiram ainda mais e chegaram a mil vezes a quantidade produzida 
por peixes em aguas limpas. 

No verao de 1988, uma pesquisa de ambito nacional foi reali- 
zada, envoivendo 28 locais na Inglaterra e no Pais de Gales. Apesar 
de alguns peixes terem morrido devido aos baixos nfveis de oxigenio 
e a problemas no funcionamento das esta^oes de tratamento, os pes¬ 
quisadores conseguiram obter resultados em 15 dos 22 locais. Em 
todos os casos, aumentos dramaticos nos nfveis de vitelogenina fo- 
ramregistrados. Alguns dos aumentos registrados foram verdadeira- 
mente vertiginosos: em um caso, a vitelogenina entre os peixes che- 
gou a 100 mil vezes acima do ni vel normal. Fosse qual fosse a subs¬ 
tancia estrogenica que estivesse agindo na agua, o levantamento 
mostrara que o problema era nacional e nao local. 

Os resultados levantaram perguntas perturbadoras sobre a pos- 
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sivel expos^ao humana atraves da agua potavel, proveniente em gran¬ 
de parte desses rios. No verao, ate 50% das aguas nos rios podem 
estar vindo de efluentes de instala^oes de tratamento de esgoto. Num 
verao seco, a propor^ao de efluentes pode chegar ate 90%. Porem, 
testes feitos em oito reservatorios de agua em rios, com peixes 
engaiolados, nao demonstraram nenhum efeito em termos da 
vitelogenina. Apesar do fato ser reconfortante, ele apenas demonstra 
que nao ha quantidades suficientes de substancia estrogenica na agua 
para produzir rea^oes em peixes adultos. Os peixes nao foram testa- 
dos durante estagios suscetiveis de seu desenvolvimento, nem houve 
! verifica 9 ao de outras altera 9 oes hormonais cuja base nao fosse 
estrogenica. Por isso, a presen 9 a de agentes quimicos estrogenicos 
na agua potavel nao pode ser descartada. A lei inglesa nao exige que 
! as companhias de agua fa9am testes rotineiros para verificar a pre- 
sen 9 a desses agentes quimicos. E, mesmo que os testes scjam reali- 
zados, nao existe nenhuma exigencia para que os resultados sejam 
| liberados para o publico. 

Por outro lado, a origem da substancia estrogenica foi mais 
; difici] de determinar. A primeira hipotese foram as pfiulas anticon- 
j cepcionais. Sumpter e seus colegas levantaram a teoria de que mu- 
lheres que ingeriam anticoncepcionais, que content uma forma de 
estrogeno chamada de etinilestradiol, excretavam essa substancia pela 
' urina. O hormonio eventualmente acabava nas esta 9 oes de tratamen¬ 
to e finalmente nos rios. Em experiencias de laboratorio, eles estabe- 
r leceram que essa forma de estrogeno real men te produz rea 9 oes em 
peixes em concentra 9 oes de um bilionesimo de grama por litro de 
agua. Mas nao importava o quanto eles procurassem, os cientistas 
britanicos nao conseguiam detectar esse agente quimico na agua li- 
berada pelas esta 9 des de tratamento de esgoto. 

: Sumpter e seus colegas come 9 aram a considerar, entao, outras 

! substancias estrogenicas, como estrogenos vegetais e agrotoxicos. 

Enquanto essas substancias poderiam contribuir para o efeito 
f estrogenico como um todo, os cientistas achavam pouco provavel 
| que houvesse quantidades suficientes na agua liberada pelas esta- 
95es de tratamento para que as substancias tivessem um papel im- 
portante no que eles estavam observando. 

Entao, pesquisando a literatura cientifica sobre agentes qui¬ 
micos estrogenicos, Sumpter por acaso se deparou com o artigo de 
Soto e Sonnenschein, que descrevia a descoberta sobre nonilfenol 
em poliestireno e outros produtos. A partir do artigo, ele descobriu 
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que detergentes podem conter ingredientes que sao degradados em 
agentes quimicos estrogenicos. Aqui estava um novo suspeito. 

Os pesquisadores fizeram um nova rodada de testes para veri- 
ficar se essa teoria era realmente piausiveL Primeiro, sera que os 
alquilfenois teriam os mesmos efeitos estrogenicos sobre peixes que 
tinham sobre celulas humanas de cancer de mama? E em segundo 
lugar, havia quantidade suficiente dessa substancia no ambiente para 
produzir algum efeito nos peixes? A resposta para as duas perguntas 
foi sim. Os peixes reagiram ao alquilfenol e os nfveis encontrados na 
agua dos rios eram suficientes para fazer com que os peixes do sexo 
masculino produzissem quantidades significativas de vitelogenina. 
Estudos que expunham peixes do sexo masculino em desenvolvi- 
mento a diferentes concentragoes de nonilfenol mostraram que con¬ 
centrates modestas, que podem ser encontradas no ambiente, eram 
suficientes para inibir o crescimento dos testiculos. 

Sumpter e seus colegas encontraram um forte suspeito - os 
alquilfenois resultantes da decomposigao de detergentes que contem 
polietoxilatos-alquilfenois, mas eles nao tem certeza de que essa fa- 
milia qufmica e de fato a culpada. Atualmente, eles estao tentando 
uma definigao atraves de analises quimicas. Dados preliminares ja 
estao demonstrando que o problema estrogenico nao e resultado de 
um agente qufmico unico, e sim de uma mistura. “Nos nao sabemos 
se a mistura e relacionada aos polietoxilatos-alquilfenois’\ diz 
Sumpter. “A mistura poderia ser de uma so familia de agentes quimi¬ 
cos ou de detergentes, agrotoxicos e plastificadores.” Sumpter apos- 
ta que a mistura e formada por “uma gama de agentes quimicos e que 
todos contribuem para esse efeito". 

As descobertas iniciais de agentes quimicos alteradores de 
hormonios, em lugares inesperados levaram, inevitavelmente, a ou- 
tros produtos. 

Incentivados pelo relato dos pesquisadores Soto e 
Sonnenschein, da Tufts, sobre plasticos biologicamente ativos, cien- 
tistas espanhois da Universidade de Granada decidiram investigar a 
cobertura plastica que os fabricantes usam para revestir latas. Essa 
cobertura, que muitas vezes passa despercebida, havia sido adicio- 
nada as latas devido a preocupagao com a possibilidade de que o 
metal pudesse contaminar a comida ou deixar um gosto metalico. 
Conforme os registros, os revestimentos de plastico podem ser en¬ 
contradas em 85% dos alimentos enlatados nos Estados Unidos e em 
mais ou menos 40% dos alimentos enlatados na Espanha. 
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Uma equipe de irmaos, Fatima Olea, toxicologista alimentar, 
e Nicolas Olea, um medico especializado em canceres 
endocrinologicos, tinha estado nos Estados Unidos e trabalhado no 
laboratorio da Faculdade de Medicina da Tufts com Soto e 
Sonnenschein. O perfodo que tinham passado em Boston os alertara 
para os perigos potenciais dos plasticos. 

As suspeitas se provaram corretas. Em um estudo que anali- 
sou 20 marcas de alimentos enlatados comprados nos Estados Uni¬ 
dos e na Espanha, os irmaos nao apenas constataram a presenqa de 
bisfenol-A, o mesmo agente que os pesquisadores de Stanford ti¬ 
nham encontmdo scndo liberados de frascos de laboratorio feitos de 
policarbonato, mas descobriram-no em concentra 5 oes 
estarrecedoramente altas, em produtos como milho, alcachofras e 
ervilhas. Contaminagao por bisfenol-A foi detectada em mais ou me- 
nos metade dos alimentos em lata analisados. Em alguns casos, as 
latas continham ate 80 partes por bilhao — 27 vezes mais do que a 
concentragao que a equipe de Stanford relatara ser suficiente para 
fazer as celulas de cancer de mama proliferarem. Em tais nfveis, um 
mimetizador sintetico de estrogeno poderia contribuir significativa- 
mente para a exposigao de um indivfduo, nao importando se a subs- 
tancia e um estrogeno “fraco” ou nao. 

Plasticos biologicamente ativos estavam vazando de latas, re- 
cipientes onde ninguem jamais esperaria encontra-los. 

Todos os incidentes discutidos nesse capitulo envolvem agen- 
tes qufmicos sinteticos que mimetizam o estrogeno, mas nem todos 
os agentes qufmicos sinteticos que alteram os hormonios agem como 
o estrogeno. Outros hormonios no corpo tambem sao vulneraveis. E 
precise lembrar, por exemplo, que alguns fungicidas interferem na 
a^ao dos hormonios masculines. Alem disso, atraves de estudos em 
andamento no laboratorio da Agencia de Protegao Ambiental no Tri- 
angulo da Pesquisa, Carolina do Norte, Earl Gray descobriu que 
mesmo os mimetizadores classicos de estrogeno tem efeitos muito 
mais amplos do que os cientistas nesse campo reconhecem. Na ver- 
dade, alguns desses agentes qufmicos sinteticos “estrogenicos” agem 
diretamente sobre os machos pois bloqueiam os receptores de 
androgenos que respondem aos hormonios masculinos. 

A questao da exposigao esta na essencia do debate sobre o 
grau de perigo que estes agentes qufmicos, que alteram hormonios, 
representam. 



160 ■ Theo Colborn, Dianne Dumanoski, John R Myers 


Alguns ceticos descaitam tais preocupa^oes com o argumento 
de que os efeitos hormonais dos agentes qufmicos sinteticos sao muito 
menos intensos do que os efeitos dos hormonios naturais e de que os 
seres humanos nao estao sendo expostos a quantidades suficientes 
para representarem perigo. 

Tais afirmagdes nao sao embasadas por evidencias. Quem fi- 
zer um levantamento das informaloes disponfveis e da literatura cien- 
tifica rapidamente descobrira que existem lacunas e pegas ausentes 
em demasia para que seja possfvel montar sequer uma figura grossed 
ra que pudesse ajudar na determinagao das quantidades de agentes 
qufmicos sinteticos aos quais os seres humanos estao sendo expostos 
ou para permitir conclusoes definitivas. Muitas vezes a informagao 
necessaria simplesmente nao existe ou nao esta disponivel. Os fabri¬ 
cates freqiientemente escondem informagoes sobre os ingredientes 
em seus produtos com a desculpa de que tern o direito de proprieda- 
de sobre as informagoes ou sao segredos industrials - um princfpio 
que e protegido muito mais rigorosamente por precedentes legais e 
pelas cortes do que o direito de saber da populagao. Ate mesmo a Lei 
Federal de Liberdade de Informagao (Freedom of Information Act), 
que deveria garantir o acesso dos cidadaos dos Estados Unidos as 
informagoes disponfveis ao govemo, contem uma isengao para se¬ 
gredos industrials ou informagoes de comercio confidences. Qual- 
quer um pode tentar adivinhar quantos dos produtos de consumo 
feitos de plastico, disponfveis no mercado, contenham agentes quf- 
micos que alteram hormonios. Mesmo no caso dos agrotoxicos, onde 
o governo tern maior controle, e impossfvel obter dados coerentes 
sobre a produgao de agrotoxicos especfficos. Os dados govemamen- 
tais disponfveis nos Estados Unidos e em outros lugares sao limita- 
dos e, na melhor das hipdteses, sem coerencia. 

A informagao na literatura cientffica a respeito da atividade 
biologica e da exposigao humana aos agentes qufmicos em questao e 
igualmente fragmentada e insatisfatoria. Em alguns casos, existem 
estudos isolados sobre concentrates de um ou outro agente qufmico 
no sangue ou gordura humanos, descrevendo varias fontes de conta- 
minagao, ou detalhando como um agente qufmico que altera os 
hormonios afeta o ffgado, as celulas ou o sistema nervoso, o cerebro 
ou alguma outra parte do corpo. 

Muitas vezes os estudos mostram tendencias que diferem de 
lugar para lugar ou entre agentes qufmicos. Isso nao e surpreendente. 
Os pafses industrializados que controlam os agentes qufmicos per- 
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sistentes, coino o DDT, testemunharam uma queda dramatica nas 
concentragoes deste no final dos anos 70. Essee um sinal encorajador 
de que a agao govemamental pode diminuir o nivel de contamina- 
gao, apesar da redugao nos indices de DDT em tecidos humanos ter 
sido freada desde entao. Em pafses em desen volvimento, na Ameri¬ 
ca Latina, Africa ou Asia tropical, onde persiste o uso intensivo de 
DDT e lindane, os tecidos humanos ainda apresentam concentrates 
significativas desses agentes quimicos. 

Os PCBs sao uma historia totalmente diferente. As concentra¬ 
tes em tecidos humanos tern permanecido constantes em anos re- 
centes apesar da maioriados pafses industrializados terem interrom- 
pido a produgao de PCBs ha mais de uma decada. Sem duvida, isso 
reflete o fato de que a exposito continua apesar da proibigao, por- 
que dois te^os dos PCBs produzidos ainda sao usados em transfor- 
madores ou outros equipamentos eletricos e portanto estao sujeitos a 
serem acidentalmente liberados 15 . 

Quern procura sempre acaba com as maos cheias de imagens iso- 
ladas de um ou outro aspecto do problema. Mas no final, ninguem sa- 
be o que fazer com esses fatos desconexos. Nao sabemos o que eles sig- 
nificam globalmente. O que se sabe e que a avaligao do mvel de ex-po- 
sigao esta se tomando mais difxcil a medida que agentes quimicos per- 
sistentes saem de linha de produgao em pafses industrializados e sao 
susbtitufdos por outros menos persistentes, como o metoxiclor. Como 
o DDT, o metoxiclor altera os hormonios, mas, ao contrario de seus 
antecessores, nao deixa indieios de contaminagao no tecido humano. 
E a pergunta inquietante que permanece no ar e quantos outros agentes 
quimicos que alteram hormonios ainda precisam ser descobertos. 

Apesar de os agentes quimicos sinteticos agora parecerem uma 
parte indissociavel da vida modema, eles passaram a ser rotina ha 
relativamente pouco tempo. A industria qufmica sintetica comegou a 
se desenvolver na segunda metade do seculo XIX, quando os qufmi- 
cos procuraram aprender a sintetizar coran tes texteis em laboratorio. 
Depois passa a se desenvolver com a fabricagao em larga escala des¬ 
ses coran tes artificials 16 . Mas a “era qufmica” que transformou o co- 


15 No invemo de 1996, no Rio de Janeiro, moradores de uma favela destrufram transforma- 
dores do metro carioca e retiraram o oleo neles contidos. Esse oleo, que contem PCBs e e 
conhecido como *‘ascarer, foi utilizado para varios fins - por exemplo, aplicado no corpo 
como bronzeador e como oleo de cozinha.(N. do E.) 

16 Ver “Amor a arma e a qufmica ao pr6ximo’\ edigao Projeto Existencia/Coolmeia. Conta- 
to: (051) 333.4211. (N. doE.) 
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tidiano de cada cidadao comeqou por volta da Segunda Guerra Mun- 
dial, quando novas descobertas e tecnicas revolucionaram a indiis- 
tria e abriram o caminho para uma era de expansao explosiva na 
produfao de agentes quimicos sinteticos- Entre 1940 e 1982, a pro- 
dufao de materials sinteticos aumentou aproximadamente 350 vezes 
e bilhoes de quilos de quimicos feitos pelo homem foram despejados 
no ambiente* Isto expos seres humanos, animais silvestres e o siste- 
ma planetario a incontaveis moleculas quimicas nunca vistas antes* 

Vamos levarem considerate so alguns numeros que delineiam 
o tamanho dessa experiencia global que esta em andamento ha meio 
seculo. 

Nos Estados Unidos, a produ^ao de agentes quimicos sinteti¬ 
cos com base no elemento quimico natural de carbono, que represen- 
tam a maior fatia dos agentes quimicos sinteticos, atingiu 205 bi¬ 
lhoes de quilos em 1992* Ou 724 quilos per capita ano . Estima-se 
que a produ^ao mundial seja em tomo de quatro vezes esse numero, 
mas e impossivel descobriros dados exatos. 

Em todo o mundo, 100 mil agentes quimicos sinteticos estao 
atualmente no mercado. A cada ano, mil novas substancias sao 
lanqadas, a maioria delas sem serem testadas ou avaliadas adequada- 
mente. Na melhor das hipoteses, as instalaqoes existentes em todo o 
mundo podem testar apenas 500 substancias por ano. Na verdade, 
apenas uma frafao desse numero e realmente analisada. 

O mercado mundial de agrotoxicos era de dois bilhoes de qui¬ 
los em 1989 e inclufa 1600 agentes quimicos. O uso de agrotoxicos 
em todo o mundo ainda esta aumentando.Essa e uma classe especial 
de agentes quimicos, biologicamente ativos e intencionalmente apli- 
cados no meio ambiente. 

Atualmente, os Estados Unidos utilizam 30 vezes mais agro¬ 
toxicos sinteticos do que em 1945* No mesmo perfodo, o poder letal 
por quilo dos agentes quimicos usados em 900 mil fazendas e 69 
milhoes de lares aumentou 10 vezes. O uso de agrotoxicos, somente 
nos Estados Unidos, chega a 1 bilhao de quilos por ano, aproximada¬ 
mente 4 quilos per capita * 

Trinta e cinco por cento dos alimentos consumidos nos Esta¬ 
dos Unidos tern residuos detectaveis de agrotoxicos. Os metodos de 
analise disponfveis nos Estados Unidos, porem, detectam apenas um 
ter?o dos mais de 600 agrotoxicos em uso. A contamina 5 ao de ali- 
mentos e freqlientemente muito maior nas naqoes em desenvolvi- 
mento. No Egito, a maioria das amostras de leite pesquisadas em um 
estudo continham niveis residuais elevados de 15 agrotoxicos. 
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O comercio mundial de agentes quimicos inclui 15 mil com- 
postos sinteticos organo-clorados — uma categoria de agentes quimi¬ 
cos que tem sofrido ataques devido a sua persistencia e a freqiiencia 
com que causa problemas de saude e problemas ambientais. Apesar 
da maioria dos paises industrials terem imposto restrifoes, nos anos 
70, aos agentes quimicos mais notorios dessa classe, nos paises em 
desenvolvimento, onde os produtos sao usados para controle de inse- 
tos que amea<jam a saude publica e as planta§oes, seu uso esta au- 
mentando. 

Em 1991, os Estados Unidos exportara pelo menos 1,8 mi- 
lhoes de quilos de agrotoxicos cujo uso havia sido banido, cancelado 
ou voluntariamente suspenso neste pais, inclusive 96 toneladas de 
DDT. Essas exportafoes incluiam 18 milhbes de quilos de compos- 
tos que sabidamente alteram o sistema endocrino. 

A quantidade de agentes quimicos potencialmente perigosos 
produzidos a cada ano e realmente incrivel — milhares e milhares de 
agentes quimicos e bilboes de quilos. Dois bilhoes de quilos de 
agrotoxicos sao espalhados fartamente, nao apenas em planta^des 
agricolas, mas em parques, escolas, restaurantes, supermercados, la¬ 
res e jardins 17 . 

Na melhor das hipoteses, algumas poucas centenas desses agen¬ 
tes quimicos foram estudados em alguma profundidade ou detalhe — 
entre eles, os compostos persistentes como o DDT, os PCBs, a dioxina 
e o lindane. Mas, mesmo nesses casos, parece que nossa ignorancia 
em muito ultrapassa nosso conhecimento. Apesar de bilhoes de dola- 
res terem sido investidos em pesquisas sobre a dioxina, os resultados 
mais recentes obtidos na Universidade de Wisconsin — que demons- 
tram que doses muito baixas podem gerar efeitos a Ion go prazo sobre 
o sistema reprodutor ou sobre os fetos contaminados no utero — cau- 
saram surpresa para a maioria das pessoas, inclusive para os cientis- 
tas que fizeram o estudo. 

Quase nao existem dados a respeito da seguranga de muitos 
desses agentes quimicos. Os dados disponiveis normalmente se limi- 
tarn a informal oes sobre se o produto pode causar cancer ou defeitos 
congenitos grosseiros. Possiveis efeitos sobre o sistema endocrine 
ou efeitos intergeragoes sao raramente, talvez nunca, examinados. 


17 Esclare^a-se que no Brasil os venenos utilizados na agricultura sao mais fertemente fisca- 
lizados pelo Ministerio da Agricultura. Ja aqueles que se empregam nas residencias e vendi- 
dos em supermercados sao mais pelo Min. da Saude. Com isto parece para o publico que os 
venenos sao diferentes, quando na verdade tern os mesmos princfpios ativos. (N. do E.) 
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A informagao existente pode nao permit ir estimativas confiaveis 
sobre a contamina<jao human a por agentes quimicos que mimetizam 
hormonios e sobre a extensao do perigo, no entanto existe evidencia 

V 

suficiente para gerar perguntas profundas e preocupanles. A medida 
que os cienlistas contain a explorar as possiveis amea^as, novas 
descobertas tern apenas aumentado a preocupagao. Como os princi¬ 
pals pesquisadores haviam previsto, outros agentes quimicos que afe- 
tam o sistema endocrino foram descobertos tao logo as primeiras 
investigagoes sistematicas foram iniciadas. E a expectativa e de que 
mais agentes aparecerao. 

Ao contrario das afirmagoes dos criticos, a atividade hormonal 
dos agentes quimicos sinteticos nao e sempre “fraca”. Em estudos 
recentes, Earl Gray descobriu que p’p-DDE, uma forma degradada 
de DDT encontrada universalmente no tecido adiposo dos seres hu- 
manos, e um poderoso bloqueador androgenico, tem poder igual ao 
do flutamide, uma droga elaborada com o objetivo de bloquear os 
receptores de hormonios masculinos, usada no tratamento do cancer 
da prostata. 

A descoberta de que os agentes quimicos que mimetizam hor¬ 
monios podem estar espreitando em lugares inesperados, inclusive 
em produtos considerados biologicamente inertes, como os plasti- 
cos, desafiou as nogoes tradicionais acerca de exposigao e sugere que 
os seres humanos possam estar expostos a quantidades muito maio- 
res do que se acredita. 

Ainda mais preocupantes sao as evidencias que os cientistas 
estao encontrando de que os agentes quimicos que alteram os 
hormonios podem agir em conjunto e de que quantidades pequenas, 
aparentemente insignificantes, podem, individual men te, ter umefei- 
to cumulativo importante. Ana Soto e Carlos Sonnenschein demons- 
traram esses fato em culturas de celulas de cancer de mama. Quando 
expuseram as celulas de cancer de mama, sensiveis a estrogeno, a 
pequenas doses individuals de dez agentes quimicos que sabidamente 
mimetizam o estrogeno, nao verificaram crescimento significativo 
ness as celulas. Mas as celulas apresentaram uma prolifergao pronun- 
ciada quando as mesma quantidades dos mesmos dez agentes quimi¬ 
cos foram ministradas em conjunto. Sumpter tambem esta encon¬ 
trando evidencias de efeitos cumulativos. 

Os cientistas tambem estao explorando a pergunta critica se 
proteinas especiais do sangue se ligariam a mimetizadores sinteticos 
de estrogeno da mesma forma como se ligariam ao hormonio natu- 
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ral. Em mulheres gravidas, essa a^ao conectora bloqueia a maior parte 
do estrdgeno em circula^ao no sangue e atua para proteger o feto da 
exposigao hormonal excessiva no utero. A medida que os estudos 
avangam, os cientistas estao descobrindo cada vez maiores evidencias 
de que as proteinas do sangue nao se ligam aos agentes qufmicos 
sinteticos, da mesma forma como elas nao se ligam a DES (hormonio 
sintetico). Se todo o volume de um mimetizador sintetico esta livre e 
nao-Iigado, isso poderia aumentar em muito o potencial de alteragao 
e a preocupagao a respeito de doses pequenas dos assim chamados 
estrogenos fracos ou outros alteradores hormonais. 

Cada uma das descobertas discutidas nesse capftulo contri- 
buiu para o conhecimento cientffico a respeito dos agentes qufmicos 
que afetam o sistema endocrino, mas, ironicamente, essas descober- 
tas tambem deixaram mais clara nossa estarrecedora ignorancia a 
respeito dos agentes qufmicos sinteticos que estamos espalhando far- 
tamente sobre a face da Terra e incorporando a todos os processos do 
nosso dia-a-dia. 

Na verdade, ninguem ainda sabe que quantidade desses 
alteradores hormonais sinteticos significa perigo para os seres huma- 
nos. Todas as evidencias sugeremque muito pouco pode ser suficiente 
se a exposigao ocorrer antes do nascimento. Pelo mertos no caso da 
dioxina, estudos recentes mostram que os nfveis de exposigao atuais 
sao suficientes para gerarem preocupagao. 

Apesar de nossa vasta ignorancia, nos nao deverfamos perder 
de vista alguns fatos importantes. 

A maioria dos seres humanos carrega agentes qufmicos per- 
sistentes em seus corpos, inclusive muitos identificados como altera¬ 
dores hormonais. Alem disso, nos carregamos esses agentes em con- 
centragoes milhares de vezes mais altas do que os nfveis naturais de 
estrogeno livre — o estrogeno que nao esta ligado as proteinas do 
sangue e, portanto, que e biologicamente ativo. 

Como Fred vom Saal descobriu, quantidades pequenfssimas 
de estrogeno livre sao capazes de alterar o curso do desenvolvimento 
no utero - concentragoes tao baixas quanto um decimo de parte por 
trilhao. Com essa sensibilidade refinada, ate mesmo pequenas quan¬ 
tidades de estrogenos fracos - agentes qufmicos mil vezes menos 
poderosos do que o estradiol que o proprio corpo produz - podem 
significar uma grande confusao. 



Cronica da Perda 


O GUINDASTE HIDRAULICO RANGEU AO I£AR SUA CARGA PA LIDA PARA FORA 

da agua. Por um breve momenta, a beluga de uma tonelada pareceu 
nadar no ar enquanto o guindaste balangava em diregao ao reboque 
estreito que esperava no cais em Mot-Job, na margem sul do rio Sao 
Lourengo, em Quebec. A baleia foi depositada com um baque surdo. 

Mais cedo, naquele mesmo dia, 31 de maio de 1989, um pes- 
cador encontrara o animal flutuando em alto-mar, de barriga para 
cima, e o Ievara para o cais em Pointe-aux-Cenelles. Dentro do rio, 
as belugas sao animais deslumbrantes — pura magica e graga ao se- 
rem vislumbradas deslizando pelas ondas como anjos da agua. Ar- 
rancadas de seu elemento, porem, elas sao bem diferentes. Se lem- 
brava alguma coisa, a carcagadabaleia, comseus 13 pesdecompri- 
mento, parecia uma enorme Iingiiiga inchada, so que surpreendente- 
mente branca. Como porcelana. 

“Outro registro para o Livro dos Mortos”, pensou Pierre Beland 
enquanto dava meia volta e entrava na cabine da poderosa caminho- 
nete Ford a diesel para comegar a longa jomada de volta a Montreal. 
Nos ultimos sete anos, Beland, cientistae fundador do Institute Na¬ 
tional de Ecotoxicologia St. Lawrence, tinha acumulado milhares de 
quilometros indo e vindo ao longo das duas margens do rio Sao Lou¬ 
rengo para buscar belugas mortas e leva-Ias a escola de veterinaria 
da Universidade de Montreal. Em mais ou menos seis horas, estaria 
outra vez na salade autopsia com seus colegas, o veterinario Sylvain 
de Guise e o tecnico Richard Plante, escavando no meio da noite as 
entranhas de mais uma baleia. Os achados seriam acrescentados ao 
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registro crescente sobre as belugas do Sao Louren^o - o Livro dos 
Mortos de Beland, uma cronica de perdas que ao mesmo tempo era 
um conjunto valioso de dados cientfficos. 

Ate aquele momento, Beland e seus colegas achavam que ti- 
nham visto praticamente todas as anomalias possiveis, mas a baleia 
que sacolejava pela auto-estrada atras dele se provaria um caso mui- 
to alem da rotina. Essa beluga guardava um segredo fora do comum 
que mereceria um lugar especial nos anais da ciencia. 

Durante anos, os cientistas tinham dado palpites sobre a razao 
por que a populacao de belugas do rio Sao Lourengo continuara a 
declinar mesmo depois do fim da pesca comercial em larga escala 
nos anos 50. Eles culpavam a exploragao excessiva e a destrui?ao 
subsequenle do habitat dos animais, devido a dragagens e projetos 
hidroeletricos, pelos numeros decrescentes de baleias. Nos poucos 
casos em que era mencionada, a polui^ao no rio Sao Lourenfo era 
tratada como um fator menos importante. A pesca de baleias, sem 
duvida, tivera um efeito devastador. A populacao cafra drasticamen- 
te de uma estimativa de cinco mil animais na virada do seculo para 
1.200 animais no inicio dos anos 60. Mas, nas tres decadas desde 
entao, a populacao de belugas continuara a diminuir ate chegar na 
contagem atual de mais ou menos 500 individuos. 

Beland entrara por acidente no debate e na pesquisa sobre ba¬ 
leias. Mesmo formado em biologia, ele passara mais tempo com com- 
putadores do que com animais. Seu titulo de Ph.D. era na area de 
ecologia matematica, um campo que procura testar a dinamica de 
ecossistemas atraves de modelos matematicos e equates. Em se- 
tembro de 1982, enquanto trabalhava no setor de ecossistemas mari- 
nhos de um novo centro federal de pesquisa sobre Pesca e Oceanos 
em Rimouski, na margem sul do Sao Lourenqo, uma beluga veio dar 
na praia perto da instalagao. Por curiosidade, Beland acompanhara 
um jovem veterinario, Daniel Martineau, para dar uma olhada na 
beluga, um animal que ele tinha visto somente a distancia como um 
raio branco dangando num vasto espago de agua azul-acinzentada. 
Enquanto os dois homens estavam ali parados na praia, Martineau, 
que estava muito mais interessado nas baleias que via no rio do que 
nas vacas que normalmente tratava, subitamente sugeriu que eles 
abrissem a baleia para tentar descobrir por que o animal tinha morrido. 

Ate mesmo o primeiro contato sugerira que agentes qufmicos 
sinteticos poderiam ser um fator mais relevante no declmio das belugas 
do que havia sido reconhecido ate entao. O laboratorio de Pesca e 
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Oceanos em Montreal, para onde Beland enviara uma amostra do 
tecido da baleia, relatou que o animal estava altamente contaminado 
por agentes quimicos toxicos, inclusive DDT, PCBs e mercurio. 
Beland e Martineau examinaram mais duas belugas que haviam dado 
na praia naquele outono e encontraram uma variedade de anomalias 
e lesoes que nunc a haviam sido observadas em baleias. 

Desde entao, Beland, trabalhando em conjunto com Martineau 
e DeGuise, participara de duzias de autopsias em baleias. Ele compi- 
lara uma lista estarrecedora de aberragoes, a maioria delas nunca 
observadas em populagoes de belugas que habitavam aguas menos 
poluidas. A populagao de baleias do Sao Lourengo tinha tumores 
malignos, benignos, de mama e intumescencias abdominais. Uma 
delas tinha cancer na bexiga, como muitos dos operarios da fabrica 
de alummio no rio Saguenay, um afluente do Sao Lourengo onde 
algumas das baleias passavam boa parte do seu tempo. Elas sofriam 
de ulceras na boca, no esofago, no estomago e nos intestinos. A maio¬ 
ria apresentava gengivite e nao tinha todos os dentes. Muitas tinham 
pneumonia ou infecgoes virais e bacterianas generalizadas. Um grande 
numero de belugas tambem sofria de desordens endocrinologicas, 
inclusive aumento da glandula tireoide e presenga de cistos nessa 
glandula. Mais da metade das femeas examinadas apresentavam si- 
nais de infecgoes severas de mama que podiam dificultar, ou mesmo 
impossibilitar, a amamentagao. As maes que estavam amamentando 
tinham pus misturado no leite. Algumas baleias tinham espinhas 
dorsais retorcidas ou outras desordens do esqueleto. Era uma ladai- 
nha digna de um Jo cetaceo. 

Assim que Beland adentrou a escola de veterinaria com a mais 
nova vftima, os cientistas comegaram a examinar o animal - um ma¬ 
cho adulto de aparencia normal com um ferimento cicatrizado no lado 
esquerdo, que tinha a aparencia de cinco indentagoes circulares. A 
marc a mtida identificava a beluga como sendo DL-26 (devido ao nome 
das belugas em latim .Delphinapterus leucas ), um dos individuos pre- 
viamente identificados e fotografados nos arquivos do instituto. 

Beland ficou deprimido quando se deu conta de que ali estava 
Body, uma das primeiras baleias a encontrar um patrocinador no 
novo programa do instituto, “Adote-Uma-Beluga”, que tinha sido 
organizado como uma alternativa para financiar as pesquisas. Ape- 
nas seis meses antes, o pai de um menino que gostava de baleias em 
Toronto tinha mandado um cheque de cinco mil dolares; o menino 
tinha decidido batizar sua beluga adotiva com o nome de Booly. 
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A autopsia continuou manha adentro e se desenrolou de acor- 
do com a rotina de sempre - denies faltando, enfisema, extensas ul- 
ceras no estomago - ate chegarem na cavidade abdominal. La den- 
tro, eles encontraram dois pequenos testiculos e orgaos sexuais mas- 
culinos de aparencia normal, como o epidfdimo e o canal deferente. 
Mas, para espanto dos pesquisadores. Booty tambem tinha am utero 
e ovarios — um sistema reprodutor feminino complete, com excegao 
da vagina. Todos os outros achados ineditos na populagao de belugas 
do Sao Lourengo empalideceram diante de Booly. Eles tinham des- 
coberto a mais rara das curiosidades biologicas: um hermafrodita 
verdadeiro. Esse fenomeno raramente tinha sido observado entre ani- 
mais silvestres e nunca entre baleias. Ainda mais incomum era o fato 
de Booly ter dois testiculos e dois ovarios, previamente observados 
cientificamente apenas em dois coelhos e um porco. Alguma coisa 
acontecera a Booly, enquanto ela ainda estava no utero de sua mae, 
que havia interferido no curso normal do desenvolvimento sexual. 

Seria Booly um acidente natural ou uma vxtima de devastagao 
hormonal induzida pela poluigao? Essa e uma pergunta que nao se 
pode responder, mesmo decadas depois do nascimento de Booly. 
Porem, o relatorio da autopsia registrou: “Nao se pode descartarque 
poluentes presentes na dieta da mae tenham interferido nos proces- 
sos hormonais” que guiariam a “evolugao normal dos orgaos sexuais 
de seu feto”. Com base nos aneis de esmalte dos dentes, que os cien- 
tistas usam como os aneis das arvores para estimar a idade de uma 
baleia, a equipe concluiu que Booly tinha 26 anos quando morreu. 
Ela nascera no inicio da decada de 60 - a epoca em que a poluigao do 
Sao Lourengo provavelmente atingia seu ponto mais alto. 

Apesar dos nfveis de poluigao no rio terem caido muito desde 
entao, as belugas ainda apresentam niveis elevados de contamina- 
gao, especialmente as belugas jovens. Alguns dos individuos mais 
contaminados tern menos de dois anos de idade. Nfveis altos de con- 
taminagao sao encontrados ate em animais que nasceram prematura- 
mente e nao conseguiram sobreviver, o que indica que a contamina- 
gao foi transferida pela mae atraves da placenta. Depois do nasci¬ 
mento, a transferencia de contaminantes para o filhote continua atra¬ 
ves do leite matemo, nutritivo e gorduroso. Enquanto aleitam, as 
maes de mamfferos (inclusive seres humanos) utilizando seus depo- 
sitos adiposos, despejam no seu leite nao so a gordura, mas tambem 
os agentes qufmicos toxicos que se acumularam em seu corpo no 
decorrer de anos. Dessa forma, uma carga de contaminantes, que a 
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mae levou decadas para acumular, e passada para o bebe num perio- 
do muito curto de tempo. Quando o filhote de beluga para de mamar, 
aos dois anos de idade, tera adquirido uma carga toxica que, relativa- 
mente ao tamanho do filhote, e muito maior do que a carga que a mae 
carrega. 

Belaud e seus colegas encontraram uma jovem baleia que ti- 
nha mais de 500 partes por milhao de PCBs em seu corpo -dez vezes 
mais do que os niveis exigidos por lei no Canada para caracterizar 
lixo contaminado. No rio Sao Louren?o, os navios que transportam 
residuos com mais de 50 partes por milhao precisam de uma licen^a 
especial. 

Seja quais forem as causas para a anomalia singular de Booly, 
os estudos de Beland e seus colegas sugerem que a altera<;ao hormonal 
pode ser um fenomeno comum entre as belugas do Sao Louren^o, 
minando sua reprodu^ao e impedindo que a popular ao se recupere* 
As femeas no rio Sao Louren^o agora tern ovarios pouco ativos e um 
indice de gravidez mais baixo do que o das belugas do Artico. E, 
com base em levantamentos entre animais mais jovens, cuja pele e 
acinzentada ate que vistam o manto branco-de-neve da fase adulta, 
quando atingem aproximadamente se is anos de idade, e possivel cons- 
tatar que os animais produzem menos filhotes do que seus parentes 
nordicos. No Artico, os animais jovens somam ate 40% da popula- 
<jao, enquanto que a porcentagem de animais jovens no Sao Louren- 
50 flutua em tomo de 30%, indicando que o indice de reprodufao 
caiu 25% em rela^ao as belugas em outros locais. 

Esses problemas reprodutivos nao sao surpreendentes. As 
belugas do Sao Louren^o contem cargas consideraveis de varios agen- 
tes qufmicos sinteticos conhecidos por mimetizarem hormonios e 
interferirem nos ciclos reprodutivos normais. Em um estudo condu- 
zido na Holanda, pesquisadores constataram comprometimento da 
reprodu^ao entre focas alimentadas com peixes contaminados do Mar 
Baltico, mas nenhum problema foi observado entre um segundo gru- 
po alimentado com peixes mais limpos do Atlantico Norte. Os 
contaminantes qufmicos sinteticos nos peixes do Baltico sao pareci- 
dos com aqueles encontrados nos peixes do rio Sao Lourenco, que 
compSem a dieta das belugas. 

Alem do baixo indice de reprodu^o, a popula^ao de belugas 
do Sao Lourenco tambem experimenta um indice de mortalidade mais 
alto entre adultos no auge de sua vida — mortes que os pesquisadores 
em Quebec acreditam serem derivadas, em parte, pela carga de agen- 
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tes quimicos toxic os que afetaram so us sistemas imunologicos* Exis- 
tem cada vez mais evidencias, na literatura cientifica, de que tanto a 
exposigao pre-natal a agentes quimicos mimetizadores de hormonios 
quanto a exposigao direta no estagio adulto a compostos toxicos po- 
dem diminuir a imunidade. Como acontece com os seres humanos 
que sofrem de AIDS, a deficiencia do sistema imunologico toma as 
baleias mais vulneraveis a pneumonia, doengas de pele, cancer e uma 
variedade de infecgoes. A equipe agora investiga o sistema 
imunologico das belugas e desenvolve um estudo comparativo entre 
as populates do rio Sao Lourengo e do Artico, numa tentativa de 
caracterizar a natureza do dano ao sistema imunologico. 

De uma maneira ou de outra, diz Beland, a poluigao esta ma- 
tando baleias. Mas nao atraves do envenenamento agudo, comumente 
associado com derramamentos de agentes quimicos toxicos, que causa 
morte rapida entre os peixes e animais apanhados em seu curso. Essa 
moite e vagarosa, invisivel e indireta. 

As descobertas feitas por Beland, Martineau e DeGuise du¬ 
rante suas investigagoes entre as belugas do rio Sao Lourengo levan- 
tam perguntas mais amplas, relevantes para populagoes de animais 
em qualquer lugar* 

Como no caso do Sao Lourengo, os pesquisadores com fre- 
qiiencia responsabilizam a interferencia dos seres humanos no habitat 
pelo decKnio e desaparecimento de populagoes de animais silves- 
tres, devido a praticas como caga e pesca excessivas ou introdugao 
de especies exoticas agressivas que dominam os competidores nati- 
vos. Todas essas forgas inquestion a velmente contribuem para a per- 
da global de especies animais, mas os biologos estao descobrindo 
que elas nao explicam todos os declinios. 

Levando em consideragao as evidencias crescentes de que 
muitos agentes quimicos sinteticos alteram hormonios, comprome- 
tem a reprodugao, interferem no desenvolvimento e minam o siste¬ 
ma imunologico, e preciso agora perguntar ate que ponto os 
contaminantes sao responsaveis pela diminuigao no numero de cer- 
tos animais. Sera que os mimetizadores hormonals podem ser res¬ 
ponsaveis, totalmente ou em parte, por algumas das perdas que tem 
sido atribuidas a fatores classicamente invocados, como perda do 
habitat ou exploragao excessiva? Seria possfvel que as especies ex- 
cessivamente exploradas nao tenham sido capazes de reequilibrar 
sua populagao uma vez protegidas porque os agentes quimicos sinte- 
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ticos estao comprometendo a sua capacidade de reprodu§ao? 

A simples colocagao dessas perguntas tem causado reavaliagSes 
surpreendentes, mesmo em rela§ao a uma das populates animais 
monitoradas mais de perto nos Estados Unidos — a pantera da Florida, 
criticamente ameaijada de extin^ao. O declmio desse grande felino 
passou a simbolizar o esfor^o para recuperar a maltratada regiao dos 
Everglades, como sao chamados os grandes pantanos da Peninsula 
da Florida. Inicialmente, a situa^ao fora atribufda a problemas 
reprodutivos causados porendogamia, intromissao humana, atrope- 
lamentos nas estradas e contaminagao por mercurio. Na tentativa de 
interromper o declinio da pantera antes da extin§ao, agentes estaduais 
e federais construiram uma serie de tuneis especialmente projetados 
para uso por animais silvestres ao longo de Alligator Alley (ou Ala¬ 
meda dos Jacares) uma auto-estrada que cruza os Everglades, onde 
muitas panteras foram mortas. 

A area habitada pela pantera no sul da Florida, que inclui o 
Parque Nacional dos Everglades e o pantano Big Cypress, se localiza 
em terrenos mais baixos da bacia hidrografica e compreende regioes 
agricolas importantes. Conseqiientemente, essa area e afetada por 
polui^ao de agrotoxicos e fertilizantes. Mas, ate pouco tempo, nin- 
guem tinha considerado os agentes quimicos sinteticos como um fa- 
tor de influencia no drama das panteras. 

A primeira pista surgiu em 1989. A morte de uma femea apa- 
rentemente saudavel no Parque Nacional dos Everglades fez com 
que agendas federais e estaduais que lidam com animais silvestres 
nos Estados Unidos come^assem a estudar as panteras que restavam, 
nao mais do que 50 animais. Especialistas em animais silvestres con- 
clufram que a femea morrera devido a envenenamento por mercurio. 
O envenenamento foi atribuido ao fato das panteras da Florida se 
alimentarem de um tipo de guaxinim, que teria sido o elo de liga?ao 
entre a pantera e a cadeia ajimentar aquatica onde o mercurio e ou- 
tros contaminadores se acumulam. Mas o estudo mostrou que as pan¬ 
teras sofriam de muitos outros problemas. Entre eles, esterilidade 
aparente em alguns machos e femeas, um nfvel extraordinario de 
anomalias nos espermatozoides, contagem baixa de espermatozoides, 
evidencias de comprometimento nas rea^oes imunoldgicas e mau 
funcionamento das glandulas tireoides. Treze entre 17 machos apre- 
sentavam criptorquidia. Registros sobre a populagao de panteras in- 
dicavam que a incidencia desse problema tinha aumentado dramati- 
camente em filhotes machos a partir de 1975. Os investigadores ha- 
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viam atribufdo o baixo mdice de reprodugao das panteras, assim como 
os demais problemas a isso relacionados, a falta de diversificagao 
genetica resultante da endogamia entre a diminuta populacao. 

Porem, quando o especialista em contaminagao do Servigo de 
Peixes e da Vida Silvestre dos Estados Unidos, Charles Facemire, 
ficou sabendo dos novos fatos que estavam surgindo sobre agentes 
quimicos sinteticos que alteravam hormonios, comegou a questionar 
a ideia de que o problema estava nos genes ruins. Em sua pesquisa, 
ele descobriu que as panteras nao sao particularmente endogamicas 
se comparadas a outros felinos de grande porte e que sua diversifica¬ 
gao genetica esta, na verdade, um pouco acima da media. Ao mesmo 
tempo, ele ia descobrindo que a criptorquidia e uma conseqiiencia 
conhecida da alteragao hormonal no penodo pre-natal. 

Se as panteras haviam sofrido alteragao hormonal no utero, 
concluiu, esse fato poderia estar evidente nos indices hormonais em 
seu sangue — especificamente nos niveis relativos de testosterona, o 
hormonio tipicamente masculino, e de estrogeno, o hormonio lipica- 
mente feminino. Seria de se esperar que os machos tivessem niveis 
muito mais altos de testosterona, mas uma analise do sangue das 
panteras revelou niveis peculiares que sugeriam que muitos dos ma¬ 
chos haviam sido “feminilizados”. Dois machos tinham muito mais 
estradiol, uma forma de estrogeno, em seu sangue, do que testosterona. 
Em muitos outros, o estradiol estava presente em niveis praticamen- 
te iguais aos de testosterona. Apesar de tais indices parecerem alta- 
mente anormais, nenhuma conclusao definitiva e possivel ate que 
novos trabalhos determinem quais sao as proporgoes normais de 
hormonio em outras populagoes desses felinos. 

A teoria da alteragao hormonal ganhou ainda mais forga quan¬ 
do Facemire fez uma revisao dos dados arquivados sobre 
contaminantes nos animais em questao. Esses registros mostravam 
que as panteras apresentavam niveis altos de varies agentes quimi¬ 
cos sinteticos conhecidos por alterarem hormonios. Alem dos niveis 
letais de mercurio, a gordura da femea encontrada morta em 1989 
continha 57,6 partes por milhao de DDE, um metabolito do veneno 
DDT, juntamente com 27 partes por milhao de PCBs, um temivel 
quimico industrial persistente. Ao mesmo tempo, novas descobertas 
feitas por Earl Gray, toxicologista reprodutivo da Agencia de Prote- 
gao Ambiental, indicam por que o DDE pode estar interferindo no 
desenvolvimento dos filhotes machos das panteras. O DDE vem sen- 
do descrito ha tempo como um estrogeno fraco, mas os estudos de 
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Gray demonstraram que a substancia tambem e um poderoso 
bloqueador de hormdnios masculinos. Se alguma coisa bloqueia as 
mensagens da testosterona enquanto um macho esta se desen volven- 
do no utero, Facemire observa, uma das conseqiiencias podera ser a 
criptorquidia, porque 6 a testosterona quern da o sinal para que os testf- 
culos desgam do abdomen parao saco escrotal no final da gestagao. 

Apesar das incertezas sobre a causa do dilema das panteras, 
os gerenciadores de vida silvestre estao levando adiante um progra- 
ma carfssimo de translocagao que trara panteras de populagSes mais 
saudaveis, de fora do estado, para a Florida. A esperainga e que esses 
felinos importados cruzarao com panteras locais e reduzirao os pro- 
blemas reprodutivos que alguns ainda atribuem a endogamia. 

Varios anos poderao se passar ate haver um consenso sobre o 
que levou a pantera da Florida as portas da extingao, mas, com esses 
estudos preliminares, a teoria da alteragao hormonal causada por 
contaminantes emergiu de repente como a explicacao mais convin- 
cente para justificar os problemas reprodutivos dos animais. Em va- 
rias outras especies, porem, cientistas ja estabeleceram evidencias 
persuasivas que relacionam agentes qufmicos que alteram os 
hormonios a falhas reproduti vas e, em muitos desses casos, as perdas 
tinham sido inicialmente atribufdas a outros fatores. 

Um dos melhores exemplos e o trabalho sobre a populagao de 
jacares do lago Apopka, desenvolvido por diversos biologos da Uni- 
versidade da Florida, do Servi<;o de Peixes e da Vida Silvestre dos 
Estados Unidos e da Comissao de Ca<ja e Peixes de Agua Doce da 
Florida. O lago, com 12.500 hectares, e o quarto maior corpo de agua 
doce da Florida, e esta localizado a norte dos Everglades, proximo 
de Orlando e da Disney World. Lou Guillete, biologo da Universida- 
de da Florida, especializado em reprodu$ao, sabia que o fracasso 
reproduti vo tinha de estar relacionado com o vazamento da Compa- 
nhia Qufmica Tower, ocorrido nas praias do lago Apopka mais de 
uma decada antes. Contudo, os sintomas dos animais silvestres co¬ 
megaram a fazer sentido apenas quando ele descobriu que agentes 
qufmicos sinteticos podiam agir como hormonios. 

A revelagao veio, Guillette lembra, numa tarde preguigosade 
sexta-feira, na primavera de 1992. Naquela tarde, seu mentor de lon- 
ga data, Howard Bern, endocrinologista comparativo e professor 
emerito da Universidade da California em Berkeley, deu uma palestra 
informal durante uma visita ao campus de Gainesville. Na palestra. 
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Bern falou sobre seu trabalho pioneiro com DES, hormonio femini- 
no sintetico, e sobre a descoberta de tipos parecidos de alteragoes do 
desenvolvimento observados em passaros expostos a agentes quimi- 
cos sinteticos. O proprio Bern acabara de ficar sabendo sobre os for¬ 
tes e preocupantes paralelos ao participar de uma conferencia 
interdisciplinar no mes de julho do ano anterior, no Centro de Confe¬ 
rences Wingspread 18 , em Racine, Wisconsin. Para surpresa de 
Guillette, os problemas descritos por Bern eram os mesmo encontra- 
dos entre osjacares que ele estava estudando. 

Devido as ideias entao predominantes a respeito deste tipo de 
contaminantes, Guillette e seus colegas haviam esperado que o vaza- 
mento quimico causasse cancer ou morte. A fala de Bern deu a eles 
uma visao totalmente nova sobre como estes quimicos poderiam afe- 
tar os jacares e outros organismos, alem de suscitar novas perguntas. 
“Nos sabiamos que houve contaminagao”, elediz, “mas desconhecia- 
mos que o efeito poderia ser hormonal.” 

A partir dessa revelagao, Guillette conseguiu vislumbrar como 
os problemas incomuns observados nos jacares poderiam estar 
conectados ao vazamento quimico de 1980. Foi umevento que colo- 
cou a regiao na lista federal de locais mais seriamente contaminados. 
O agente quimico liberado no vazamento foi dicofol, um agrotoxico, 
parente proximo do DDT, que tambem interfere nos hormonios. Desde 
entao, Guillette, junto com Timothy Gross, da Universidade da 
Florida, Franklin Perci val, do Servigo de Peixes e da Vida Silvestre, 
e Allan Woodward, da Comissao para Caga e Peixes de Agua Doce 
da Florida, esta coletando dados que confirmam essaconexao. 

Depois do assunto ter virado noticia no inicio de 1994, um 
exercito de jomalistas comegou a se movimentar em diregao ao lago 
Apopka para registrar o movimento dos jacares e fotografar seus pe¬ 
nis minusculos, que medem entre um tergo e metade do tamanho 
normal. Guillette e seus colegas descobriram que o problema e mais 
grave entre aqueles animais que vivem proximos ao local do vaza¬ 
mento do que entre os que vivem na parte norte do lago, distante 
entre duas e cinco milhas do local do crime. Contudo, em qualquer 
parte do lago, os machos do Apopka em geral apresentam penis me- 
nores do que os machos que nasceram em lagos relativamente lim- 
pos. Estudos mais recentes tambem mostram que o problema se es- 
tende para alem do lago Apopka, apesar dos sintomas serem menos 
graves em lagos sem historico de derramamentos quimicos. Os pes- 

18 Ver a “Declara^ao de Wingspread” no Apendice 1 ao Final do livro. (N. do E.) 
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quisadores estao agora explorando a possibilidade da contaminagao 
agricola ser responsavel pelo problema. 

Mesmo se esses machos tivessem penis de tamanho normal, 
osjacares do Apopka ainda teriam dificuldades reprodutivas porque 
ambos os sex os sofrem de alterafoes profundas, menos visfveis, em 
seus orgaos reprodutores internes. Os ovarios das femeas apresen- 
tam anomalias tanto nos ovulos como nos folfculos, onde os ovulos 
amadurecem antes da ovula^ao. As anomalias sao incrivelmente pa- 
recidas com as observadas em seres humanos e em animals de labo- 
ratorio expostos a DES no infeio de seu desenvolvimento. Os testf- 
culos dos machos apresentam defeitos estruturais. 

Os jacares do Apopka ainda tern proponjoes hormonais dese- 
quilibradas. Os machos apresentam urn perfil que parece tipicamen- 
te o de uma femea normal, com altos nfveis de estrogeno e bastante 
reduzidos de testosterona em seu sangue. Corresponde a apenas um 
quarto do nfvel de testosterona encontrado em machos de outro lago, 
o Woodruff, relativamente nao contaminado. As femeas do Apopka, 
por sua vez, tern nfveis elevados de estrogeno e sua propor^ao em 
rela^ao a testosterona equivale ao dobro da tidacomo normal. Esses 
nfveis significativamente aberrantes de hormonios em machos e fe¬ 
meas sugerem que seus orgaos sexuais funcionem mal ou, simples- 
mente, estejam paralisados. 

Para surpresa de Guillette, a contaminafao no Apopka tam- 
bem teve conseqiiencias devastadoras sobre a populafao de um tipo 
de tartaruga, conhecida como tartaruga-de-orelha-vermelha. Ao con- 
trario dos carnfvoros jacares, que sao predadores do topo da cadeia 
alimentar e, por isso, expostos a nfveis mais elevados de contamina- 
$ao (que se concentra a medida que se eleva a cadeia alimentar), as 
tartarugas comem plantas - um habito que deveria expo-las a menos 
polui^ao, Mesmo assim, elas tambem estao enfrentando dificuldades 
reprodutivas- No seu caso, porem, o problema nao sao ovos que nao 
chocam, mas a ausencia de machos. Os pesquisadores encontram 
femeas e muitas tartarugas que nao sao nem femeas nem machos. 
Devido a altera^ao hormonal durante o desenvolvimento sexual, os 
animais que deveriam ter se tornado machos acabaram perdidos no 
estado intermediario, chamado de intersexo. Poucos machos normais 
podem ser encontrados no lago. 

Entre as tartarugas, o sexo e determinado pel a temperatura, e 
nao por um gene, o que leva algumas pessoas a sugerirem que essa 
condi$ao intersexuada poderia ser uma anomalia normal causada por 



O Futuro Roubado "177 


flutuagoes de temperatura durante a incubagao dos ovos. Mas as pes- 
quisas subseqiientes de David Crewes, da Universidade do Texas, 
em Austin, mostraram que aberragoes desse tipo nao acontecem nem 
mesmo quando os ovos das tartarugas sao incubados em temperatu- 
ras lirmtrofes para a definigao de um dos dois sexos. Alguma coisa 
alem da flutuagao de temperatura 6 necessaria para produzir animais 
sexualmente confusos. Em experiences de laboratorio, os cientistas 
conseguiram produzir animais intersexuados incubando os ovos de 
tartaruga a uma temperatura masculina e expondo os ovos, ao mes¬ 
mo lernpo, aestrogeno ou agcntcs quimicos sinteticos estrogenicos, 
como alguns dos PCBs. 

Ainda que os efeitos dos contaminantes sejam obvios nos ja- 
cares e nas tartarugas, a equipe nao determinou qual ou quais agentes 
quimicos seriam os responsaveis. O suspeito mais forte e o metabolito 
do DDT, o DDE, o contaminante encontrado em concentrates mais 
altas nos ovos de jacare e que poderia ter sido originado do dicofol 
que vazou. Mas outros que tambem alteram o sistema endocrinologico 
tambem estao presentes, inclusive os organoclorados dieldrin e 
clordane. Em testes nos quais os pesquisadores pintaram ovos de 
jacare com DDE, uma quantia de apenas uma parte por milnao foi 
suficiente para produzir indices mais altos do que o esperado de 
ambigiiidade dos orgaos sexuais - aberrates Q ue lembravam aque- 
las encontradas em passaros contaminados, conforme as observa- 
goes do pesquisador Michael Fry, da Universidade da California. 
Analises quimicas dos filhotes de jacares do Apopka demonstraram 
que eles contem de quatro a cinco partes por milhao de DDE. 

Dado esses graves problemas de reprodufao, seria de se espe- 
rar que houvesse poucos jacares, mas esse nao e o caso. Os pesquisa¬ 
dores acreditam que a migragao de jacares saudaveis de lagos mais 
limpos tenha impedido seu desaparecimento. Nao e incomum que os 
jacares da Florida se movimentem entre lagos, procurando talvez por 
um habitat melhor ou por melhor caga, de forma que um lago como o 
Apopka - um habitat de primeira categoria e com uma populagao 
nativa de jacares em declinio — sem duvida atrairia migrantes. Esse 
constante reforgo externo mascarou totalmente os graves problemas 
do lago. De fato, sua condigao calamitosa poderia ter passado des- 
percebida se os agentes responsaveis pelos animais silvestres nao 
tivessem se interessado em fomecer ovos de jacares selvagens para 
criagoes comerciais de jacares. Deparados com a pergunta de quantos 
ovos poderiam ser coletados na natureza sem comprometer a especie 
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ora ameagada de extingao, os colegas de Guillette pesquisaram varios 
lagos da Florida, inclusive o Apopka. Dessa forma, descobriram que a 
maioria dos ovos nos ninhos do Apopka nao estavam chocando. 

O lago Apopka ilustra claramente como as aparencias podem 
ser totalmente contrarias a realidade. O lago parece ser um lugar 
saudavel, relativamente intocado, e os pantanos a sua volta ricos em 
vida silvestre, com tartarugas e jacares. Pelos padroes convencionais 
de medigao de agua, o vazamento de 1980 e coisa do passado e o 
lago esta limpo outra vez. Mas, passados varios anos, os venenos do 
acidente nao desapareceramcompletamente. Apesar de nao estarem 
na agua, eles ainda circulam na cadeia alimentar do Apopka, causam 
do devastates. Somente um exame mais detalhado pode tomar evri 
dente a profundidade do problema entre os animais silvestres. 

Imigragao desse tipo - em que animais nascidos em areas re¬ 
lativamente limpas se mudam continuamente para habitats contami- 
nados e ai se estabelecem — tambem mascara problemas que per si s- 
tem em outras especies silvestres nos Estados Unidos, inclusive en¬ 
tre as aguias americanas. Depois de o govemo federal ter restringido 
o uso de DDT e dieldrin no inicio dos anos 70, o afinamento das 
cascas dos ovos diminuiu e, nos anos 80, a ave comegou a se recupe- 
rar muito bem em todo o pais. Em 1994, o Service de Peixes e da Vida 
Silvestre propos a retirada da aguia da lista de especies ameagadas de 
extingao- No entanto, algumas populagdes das aguias americanas nos 
Estados Unidos continuam apresentando dificuldades. 

Nos Grandes Lagos, os numeros de aguias americanas aumen- 
taram de 26 para 134 pares entre 1977 e 1993, mas essa recuperagao 
pode ser muito mais aparente do que real. Biologos do Servigo de 
Peixes e da Vida Silvestre acreditam que o crescimento da populagao 
dos Grandes Lagos depende em grande parte da imigragao de aguias 
nascidas em areas mais limpas. Esses recrutas vindos do interior do 
estado de Michigan, Minnesota e Wisconsin muitas vezes se repro- 
duzem bem no inicio, mas vao se tomando menos bem-sucedidos a 
medida que os contaminantes dos lagos se acumulam em seus corpos 
e comprometem sua fertilidade. Estudos demonstraram que os pas- 
saros ingerem os contaminantes atraves de suas presas e que quanto 
mais altos os niveis de DDE e PCBs, mais baixo serd o indice de 
sucesso reprodutivo. 

A dieta de uma aguia determina com que rapidez ela adquire 
niveis suficientes de contaminantes para comprometer a reprodugao. 
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Apesar do lago Superior ser menos poluido do que os outros Gran- 
des Lagos, suas aguias acumulam uma quantia invej^vel de conta- 
minantes devido a seus habitos. Ao inves de cagar peixes diretamen- 
te, as aguias do lago Superior muitas vezes cafam passaros que se 
alimentam de peixes, como as gaivotas - um degrau acima na cadeia 
alimentar. Devido a essa op^ao por gaivotas, as aguias acumulam 
concentra 9 des que chegam a ser 20 vezes maiores do que aquelas 
que acumulariam se tivessem consumido apenas peixes. 

As dificuldades de reproducao entre as aguias americanas con- 
tinuam sendo um problema tambem em muitas outras partes dos Es- 
tados Unidos. Entre as popula^oes atingidas estao as aguias que vi- 
vem no baixo rio Columbia, que desagua no Pacffico, a noroeste dos 
Estados Unidos, numa area proxima ao parque nacional de Yellowstone 
e nas areas costeiras do estado de Maine, na costa do Atlantico, onde 
podem predar outras aves com mais freqiiencia. 

O comprometimento da reprodu^o entre adultos foi apenas 
um dos problemas que surgiu nos Grandes Lagos. Em aguias e ou¬ 
tros passaros que se alimentam de peixes, os biologos, em trabalho 
de campo, come 9 aram a observar defeitos congenitos bizarros, tais 
como: ausencia de olhos, patas dcformadas e bicos entrecruzados, 
alem de uma estranha sfndrome de enfraquecimento que subitamen- 
te atacava filhotes aparentemente saudaveis e fazia com que defi- 
nhassem e morressem. Novamente, nesse caso, apouca diversifica- 
9 I 0 genetica foi inicialmente invocada para explicar os problemas. 
As pessoas que ofereciam essa explica 9 ao raciocinavam que o DDT 
tinha varrido algumas especies quase completamente do mapa da 
regiao, de forma que os membros das popula 9 oes em recupera 9 ao 
seriam provavelmente descendentes do pequeno numero de animais 
que sobreviveram ao declinio e, dessa forma, tenham caido na 
endogamia. 

Com base em um trabalho ambiental de “detetive” em 
toxicologia sofisticada, os cientistas agora tern evidencias que com- 
provam que esse tambem e um caso de contamina 9 ao, e nao de 
endogamia. Os pesquisadores acreditam que por varias decadas o 
afinamento das cascas de ovos induzido pelo DDT mascarou os efei- 
tos dos outros contaminantes ao eliminar o embriao. Com a redu 9 ao 
no uso de DDT, o adelga 9 amento das cascas diminuiu e os filhotes 
come 9 aram a sobreviver, permitindo que outros problemas fisicos e 
comportamentais emergissem. Alguns desses problemas foram liga- 
dos as dioxinas e aos furanos e a certos PCBs que agem atraves do 
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mesmo mecanismo. Como foi descrito no Capitulo 7, todos esses agen- 
tes quimicos se comportam como uma dioxina e se ligam a um recep¬ 
tor “orfao'\ cuja fungao normal no corpo permanece um misterio. 

Em 1993, as aguias americanas quenidificavam ao longo dos 
Grandes Lagos produziram quatro filhotes deformados — tres com 
bicos entrecruzados e um com patas mal-formadas — mas esses pro- 
blemas nao estao limitados aos Grandes Lagos. No verao de 1994, o 
Servigo de Peixes e da Vida Silvestre comegou a investigar um grupo 
de deformaqoes parecidas entre os passaros no estado de Oregon, 
vale do rio Rogue. Nove passaros, inclusive gavioes de rabo verme- 
lho, francelhos, uma aguia pescadora, um melro e um tordo foram 
encontrados com bicos entrecruzados, olhos ausentes ou ambos os 
defeitos. Especialistas em animais silvestres dizem que o bico 
entrecruzado e uma deformidade de desenvolvimento e analoga a 
fenda palatina entre os mamiferos. 

Como muitos desses casos indicam, os adultos podem tolerar 
nrveis de poluigao que podem ser devastadores para seus filhotes. 
Mas, entre a maioria das especies suscetiveis, como o visom, os nL 
veis de poluigao dos Grandes Lagos parecem ser ainda muito altos 
para permitir ate mesmo a sobrevivencia dos animais adultos. Ape- 
sar dos registros esparsos, ha sinais de que os visons comegaram a 
desaparecer da costa dos Grandes Lagos em meados da decada de 50 
e, mesmo com as restrigoes a DDT, PCBs e outros agentes qufmicos 
persistentes, os animais ainda nao retomaram. Algumas pessoas cul- 
pam a destruigao do habitat e a interferencia humana pelo desapare- 
cimento, mas especialistas em animais silvestres duvidam que essa 
seja uma explicagao adequada, em parte devido a abundancia de ra- 
tos almiscarados na beira da agua. Visons e ratos almiscarados tem 
as mesmas preferences em termos de habitat, de forma que condi- 
goes favoraveis para um deveriam ser adequadas para o outro. A 
razao pela qual os ratos almiscarados se multiplicam enquanto os 
visons continuam ausentes esta provavelmente ligada aos habitos ali- 
mentares. Os ratos almiscarados sao vegetarianos, ja os visons car- 
mvoros. Estao assim num patamar mais alto da cadeia alimentar e 
aqueles que vivem proximos da agua consomem uma grande quanti- 
dade de peixes contaminados. 

Depois das mortes e do fracasso reprodutivo nos anos 60 entre 
os visons criados em cativeiro e alimentados com peixe dos Grandes 
Lagos, os biologos Richard Aulerich e Robert Ringer, da Universi- 
dade Estadual de Michigan, conduziram uma serie de estudos na ten- 
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tativa de descobrir o que estava matando os animais — um trabalho 
que esclareceria tambem o destino de seus primos selvagens. A du- 
pla descobriu que DDT e agrotoxicos nao eram o unico problema; os 
visons estavam morrendo porque eram altamente suscetiveis a PCBs. 
As femeas falhavam na reprodu?ao quando recebiam alimento con- 
tendo de 0,3 a 5 partes por milhao de PCBs — nfveis encontrados atual- 
mente nos peixes dos Grandes Lagos e na gordura do leite humano. 
Animais adultos morriam com doses de 3,6 a 20 partes por milhao. 

Na Gra-Bretanhae naEuropa, durante os anos 50, um declinio 
paralelo aconteceu com as lontras, um parente encantador do visom 
que se alimenta basicamente de peixe e que tambem continua ausen- 
te de muitas das areas onde vivia ha quatro decadas. Apesar das lon¬ 
tras sofrerem a amea^a constante de destruitjao de habitat em quase 
toda a Europa, dois especialistas britanicos, Sheila Macdonald e Chris 
Mason, encontraram fortes evidencias de que a poluigao local bem 
como a que e carregada pelo vento podem ser fatores tao importantes 
quanto a destruifao do habitat no desaparecimento das lontras em 
muitas areas, como o leste da Inglaterra, onde a populagao nativa 
parece estar extinta. 

Atravds da anaiise de pesquisas de campo feitas na Gra- 
Bretanha nos anos 70 e em varios paises europeus nos anos 80, 
Macdonald e Mason descobriram que as populagoes de lontras estao 
prosperando nas regioes costeiras do Atlantico apenas em paises como 
a Noruega, Escocia e Irlanda, no sudoeste da Franca e no oeste da 
Espanha, onde os ventos dominantes sao os que sopram do mar, bem 
como no sudeste da Europa, especialmente na Grecia. Mas a situa- 
^ao das lontras e perigosa em paises altamente industrializados e em 
regioes onde sopram ventos vindos de areas fortemente industriais. 
As lontras, como seu parente o visom, parecem ser suscetiveis aos 
PCBs e todas as evidencias indicam que os PCBs, agindo sozinhos 
ou em conjunto com outros contaminantes, como o mercurio, tive- 
ram um papel significativo no desaparecimento desses animais. Es- 
tudos sobre as populates amea^adas em Oregon e na Suecia consta- 
taram uma associa^ao semelhante com os PCBs. 

Algumas especies de peixes parecem ser extremamente sensi- 
veis a certos agentes qufmicos sinteticos, apesar de os especialistas 
em pesca terem demorado a reconhecer seu papel no colapso de po¬ 
pulates de peixes. A truta-de-lago estava extinta no lago Ontario ja 
no imcio da decada de 50 e nesse mesmo periodo as populagoes 
desse peixe tambem desabaram em outras partes dos Grandes Lagos. 
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Atualmente, esse animal nativo, um predador no topo da cadeia ali¬ 
ment ar, se reproduz naturalmente apenas no lago Superior e em par¬ 
tes do lago Huron, de forma que a presen 5 a da especie e mantida em 
grande parte por programas artificiais de repovoamento. 

O desaparecimento da truta-de-lago nativa tem sido atribuido 
a uma combinafao de pesca excessiva, destrui^ao do habitat e a 9 ao 
predatoria da lampreia do mar, um parasita exotico que se agarra a 
outros peixes e suga seus fluidos. Entretanto estudos recentes estao 
desafiando essa explica^ao. Apesar dos niveis de contamina^o en- 
contrados nos lagos nao matarem peixes adultos, experiences mos- 
tram que ovos de trutas sao extremamente sensiveis a dioxina e 
outros agentes qufmicos, como algums PCBs, que utilizam o mes- 
mo mecanismo toxico. Quando expostos a doses muito pequenas de 
dioxina (ou equivalente toxico da 2, 3, 7, 8-TCD Dioxina), por exem- 
plo 40 partes por trilhao, os ovos de truta ou os alevinos apresentam 
indices de mortalidade significativos. Com 100 partes por trilhao, to- 
dos os ovos morrem. Com base em amostras coletadas do sedimento 
do lago, toxicologistas da Agenda de Protecao Ambiental estao re- 
construindo a historia da exposi$ao a dioxina no lago atraves de 
modelos de computador. Esse trabalho indica que nos anos 40 a 
dioxina atingiu niveis suficientes no lago Ontario para come^ar a 
matar ovos de trutas e comprometer seriamente sua reprodu^ao. 

As evidencias crescentes de que a dioxina e os PCBs que a ela 
se assemelhamsao responsaveis em parte ou totalmente pela perda 
da truta-de-lago levantam ainda mais perguntas sobre se a contami- 
nagao acabou tambem com outras especies. A truta-de-lago se ali- 
mentava do rascasso norte-americano, uma especie que nunca foi 
pescada comercialmente, mas que tambem desapareceu. DDT, dioxina 
e PCBs se ligam mais eficazmente as menores partfculas organicas, 
que cons tan temente fluem e refluem nas correntes dos lagos ate se- 
rem finalmente depositadas na lama das aguas mais profundas, onde 
o rascasso vivia. Como resultado, essa especie foi exposta a mveis 
muito mais altos do que outros peixes. 

Mortalidade de ovos nao e o unico fator que solapa a sobrevi- 
vencia entre peixes dos Grandes Lagos. Nos anos 60, agencias de 
caga e pesca introduziram varias especies de salmao do Pacifico Norte, 
cujo estoque e renovado anualmente a partir de criadouros de peixes 
e que constituem a base para a multibilionaria industria da pesca 
esportiva na regiao. Atualmente, todo o salmao dos Grandes Lagos 
possui glandulas tireoides severamente aumentadas, um sintomade 
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niveis inadequados do hormonio da tireoide, um mensageiro quimi- 
co que tem um papel na reprod^ao e no desenvolvimento de filhotes 
saudaveis. Ovos de salmao normalmente contem altos niveis de 
hormonios da tireoide, mas estudos demonstraram que os ovos do 
salmao dos Grandes Lagos tem niveis mais baixos desses hormonios 
do que ovos do salmao do Pacffico, que habita areas menos contami- 
nadas. Apesar desses sintomas tambem serem caracterfsticos de de- 
ficiencia de iodo, os pesquisadores descartaram essa causa. Pesqui- 
sadores descobriram que as gaivotas dos Grandes Lagos, que se ali- 
mentam de peixes, tambem sofrem de tireoides aumentadas. Todas 
as evidencias indicam que esses problemas da tireoide se derivam de 
contaminagao. Estudos mostraram que muitos dos agentes qufmicos 
encontrados nos lagos podem bloquear a a^ao dos hormonios da 
tireoide, embora nao se saiba quais agentes qufmicos especificos sao 
responsaveis pelo problema. 

O salmao no lago Erie tambem apresenta uma variedade de 
problemas de reprodu 9 ao e desenvolvimento, mais notavelmente o 
desenvolvimento sexual precoce e a perda de caracterfsticas sexuais 
secundarias do sexo masculino, como mandfbulas protuberantes e 
colora^ao avermelhada nos flancos. Apesar de existirem registros da 
diminui^ao de caracterfsticas secundarias e sexuais entre peixes cria- 
dos em cativeiro devido a ausencia de sele 9 ao natural, John 
Leatherland, um especialista em peixes da Universidade de Guelph, 
em Ontario, no Canada, nao acredita que o fenomeno evolutivo co- 
nhecido como “fluxo genetico” seja suficiente para explicar a perda 
significativa de diferen9as sexuais visfveis nesses peixes, como tem 
sido sugerido. Fluxo genetico e um processo evolutivo que ocorre 
em popula 9 oes muito pequenas onde o acaso come 9 a a ter um papel 
muito maior do que outros fatores na determinagao de quais caracte- 
risticas geneticas aparecerao na gera 9 ao seguinte. Nesse caso, esse 
processo se toma uma altemativa a sele9ao natural, o processo 
evolutivo que vigora entre popula 9 oes numerosas. Mas os esfor 90 s 
para estudar qua! 6 a responsabilidade dos agentes qufmicos que al¬ 
teram o sistema endocrino nas mudan 9 as observadas no salmao fo- 
ram abafados pela ignorSncia acerca da fisiologia basica dessa famf- 
lia de peixes e pela ignorancia sobre os processos que determinam a 
expressao de caracterfsticas sexuais secundarias. 

Muitos animais apresentam problemas reprodudvos que foram 
relacionados com contaminantes, mas os mamfferos marinhos como 
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as baleias, golfinhos, focas e ursos polares podem estar enfrentando as 
maiores dificuldades, especialmente a longo prazo. Como foi ilustra- 
do pelajomada da molecula de PCB no Capftulo 6, agentes qufmicos 
persistentes se acumulam e se concentram grandemente na cadeia ali- 
mentar marinha, expondo predadores de vida longa a nfveis altos de 
contaminagao. Esses animals marinhos sao especialmente vulneraveis 
aos agentes qufmicos persistentes porque carregam pesadas camadas 
de gordura que servem tanto como isolamento contra as aguas frias 
quanto como combustfvel de reserva para epocas em que a comida e 
escassa. Com o tempo, as vastas quantidades de agentes qufmicos per¬ 
sistentes langadas durante a ultima metade do seculo sobre a terra, 
como os PCBs, gradualmente abrirao caminho em diregao aos ocea- 
nos e aumentarao os nfveis ja amen gad ores de contaminagao. 

Na Europa, pesquisadores fizeram uma serie de estudos, co- 
megartdo no infcio dos anos 70, sobre populates em declfnio de 
varias especies de focas no Mar Baltico e focas otarias no Wadden 
Zee, uma grande extensao do Mar do Norte proxima das costas da 
Holanda, Alemanha e Dinamarca. Como as belugas do rio Sao Lou- 
rengo, a populagao de otarias da costa holandesa caiu de aproxima- 
damente 1.540 indivfduos para 550 entre 1965 e 1975, apesar da 
interrupgao da caca. 

Somados, estes estudos mostram um decrescimo significativo 
na reprodugao das focas habitantes de areas contaminadas, decresci¬ 
mo este que esta fortemente relacionado com os nfveis de PCBs dos 
animais. No Baltico, grandes cargas ffsicas de PCB estao relacionadas 
com uma incidencia mais elevada de anomalias entre femeas de focas, 
como tumores e outras obstrugoes no utero que podem resultar na morte 
dos filhotes. Estudos com otarias holandesas tambem revelaramuma 
forte correlagao entre a diminuigao do sucesso reprodutivo e nfveis 
elevados dePCBs no tecido das focas. Em estudos experimentais com- 
plementares mencionados previamente nesse capftulo, o pesquisador 
holandes Peter J. H. Reijnders alimentou dois grupos de femeas de 
focas comuns com peixes de duas origens — do Wadden Zee holandes, 
contaminado, e do Atlantico Noroeste, mais limpo. Na epoca do 
acasalamento, as femeas de ambos os grupos se acasalaram com tres 
machos que haviam comido peixe nao-contaminado do Atlantico. A 
diferenga no fndice de gravidez entre os dois grupos foi marcante. Dez 
de cada 12 femeas que comeram os peixes mais limpos do Atlantico 
ficaram gravidas, contra apenas quatro do segundo grupo, que havia 
consumido peixes do Wadden Zee. 
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Entao, no final dos anos 80, uma serie de dramaticas epidemias 
marinhas comegou a matar milhares de focas, golfinhos e toninhas, 
atingindo populates no Mar Baltico, no Mar do Norte, no Mediter- 
raneo, no Golfo do Mexico, no Atlantico Norte, na costa leste da 
Australia e ate mesmo focas no lago Baikal, na Siberia. As perdas 
devastaram varias populates: 

* Em 1987, um virus matou um numero estimado em 10 mil 
focas no lago Baikal. 

* Naquele mesmo ano, a costa Atlantica, de Nova Jersei ate a 
Florida, testemunhou uma mortandade de toninhas que se es- 
tendeu ate 1988 e fez mais de 700 vftimas — uma perda de 
mais da metade da populagao costeira migratoria. 

• Em 1988, 20 mil focas otarias, um numero que representa 
ate 60% de algumas das populagoes locais do Mar do Norte, 
pereceram em questao de meses. 

• Entre 1990 e 1993, mais de mil golfinhos deram nas praias 
do Mediterraneo. 

Seria possivel que todas essas mortandades fossem uma coin- 
cidencia bizarra ou seriam evidencia de haver algum problema serio 
e distribuido entre os mamfferos marinhos? 

Em tres casos, os animais sucumbiram a infeccoes causadas 
por virus da famflia que causa a esgana em caes. Em outros, bacterias 
ou fungos estiveram envoividos como “agentes causadores’ 5 . Mas mes¬ 
mo se a causa imediata das mortes parecia clara, este fato nao respon- 
de a uma pergunta mais profunda - por que tantos animais em lugares 
diferentes ficaram tao vulneraveis? As autopsias das vftimas, porem, 
resultaram em algumas pistas sugestivas. Os animais mortos apresen- 
tavam sistemas imunologicos enfraquecidos; aqueles que foram exa- 
minados apnesentavam altos mveis de contaminantes como PCBs, agen¬ 
tes qufmicos sinteticos com capacidade comprovada de suprimir as 
respostas imunologicas, segundo inumeros estudos com animais. 

Os virus certamente contribuiram para a supressao do sistema 
imunologico entre as vftimas desses surtos. Mas dois estudos recentes 
sugeriram que supressao imunologica induzida por contaminantes 
tambem pode ter estado envolvida. 

O virologista Albert Osterhaus e uma equipe de pesquisado- 
res holandeses do Instituto Nacional de Saude Publica e Protefao 
Ambiental fizeram outro estudo alimentar com dois grupos de focas 
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para verificar se a ingestao de peixe contaminado tinha algum efeito 
sobre a resposta imunologica dos animais. Como no estudo anterior, 
que examinou a reprodufao, metade das 22 focas no estudo come- 
ram peixes relativamente descontaminados do Atlantico Norte; a outra 
metade comeu peixes do Mar Baltico, altamente polufdo, que conti- 
nham mveis aproximadamente dez vezes maiores de organoclorados 
semelhantes a dioxina, e de compostos que agem como ela, do que o 
arenque vindo do Atlantico. Osterhaus declarou em entrevistas a 
imprensa que todo o peixe consumido por ambos os grupos tinha 
provindo de cargas comerciais destinadas ao consume humano. 

As focas que consumiram o arenque do Baltico por quase dois 
anos revelaram varios sinais de depressao da fungao imunologica e 
de dimuigao da capacidade de combater infecgSes virais. A agao de 
suas celulas assassinas, que funcionam como umaprimeira linha de 
defesa contra infeegoes virais, era entre 20 e 50% abaixo do normal. 
Ja a resposta das celulas T presentes no sangue, que comandam a 
defesa imunologica do organismo, caiu entre 25 e 60%. Os linfocitos 
ou celulas T tern um papel crucial no combate as infeegdes virais, 
especialmente no caso de virus como o da esgana. 

Um segundo estudo feito nos Estados Unidos peio imunoiogisia 
Garet Lahvis observou a relagao entre a resposta imunologica e nf- 
veis de poluentes em golfinhos relativamente saudaveis, cujo sangue 
foi tirado depois de serem capturados com redes em aguas rasas na 
costa da Florida. Usando exames de laboratdrio para linfocitos, pare- 
cidos com aqueles usados para deteegao precoce de comprometi- 
mento do sistema imunologico em seres humanos infectados com o 
virus da AIDS, Lahvis encontrou evidencias de que a reagao 
imunologica em golfinhos caia a medida que os mveis de PCBs e 
DDT aumentavam sua presenga no sangue. Esse fato representa evi- 
dencia adicional de que animais altamente contaminados provavel- 
mente ja estavam sofrendo com o comprometimento do sistema 
imunologico antes de serem atacados pelos virus relacionados a al- 
gumas das epidemias marinhas. 

Como o sistema reprodutor, o sistema imunologico e especial¬ 
mente vulneravel a danos causados por agentes qmmicos que 
mimetizam hormonios durante o desenvolvimento pre-natal. Como 
ja vimos, estudos com animais e evidencias obtidas em estudos com 
seres humanos que foram expostos a DES mostram que tal exposi- 
§ao pode alterar o desenvolvimento do sistema imunologico e causar 
impacto pelo resto da vida. As crescentes evidencias da existencia de 
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elos entre agentes quimicos sinteticos e comprometimento do siste- 
ma imunologico trazem complicacoes especialmente serias para os 
mamiferos marinhos. Essas especies apresentam niveis elevados de 
contaminagao, tornando provavel qtie sua prole ingresse no mundo 
com sistemas imunologicos ja comprometidos. Apos, a exposigao 
permanente e cronica a agentes quimicos toxicos, durante uma vida 
toda em aguas poluidas, simplesmente soma insulto a injuria. Devi- 
do a exposigao pre-natal, os filhotes podem estar menos aptos para 
lutar contra doengas do que seus pais, cuja exposigao a agentes qui¬ 
micos foi limitada a fase adulta. 

Se os agentes quimicos sinteticos, de fato, enfraqueceram o 
sistema imunologico dos mamiferos marinhos e contribufram para o 
surto de epidemias, alguem pode se perguntar por que os surtos nao 
aconteceram mais cedo. Parte da explicagao pode estar no fato de 
essas especies terem vida longa, de forma que levaria algum tempo 
para que esse golpe duplo de segunda geragao emergisse. Ha tam- 
bem, uma lacuna de tempo entre a liberagao de contaminantes nos 
continentes e seu acumulo no mar. Esses dois fatores podem, em 
parte, explicar por que essas importantes epidemias marinhas nao 
aconteceram ate recentemente. 

Ainda menos se sabe sobre a causa dos declmios dramaticos e 
misteriosos de sapos, que foram registrados em muitas partes do 
mundo. A perda de sapos em areas urbanas dos Estados Unidos, onde 
o desenvolvimento engoliu os pantanos, nao parece um misterio. Mas, 
por que os sapos estariam desaparecendo de florestas intocadas na 
Costa Rica e em areas remotas da Australia? Um dos principais espe- 
cialistas em anfibios em todo o mundo, Robert Stebbins, acredita que 
agentes quimicos que alteram hormonios sao os provaveis suspeitos 
dos declmios populacionais que nao tem causas obvias, tais como per- 
turbagao do habitat ou seca. Falando em um encontro intemacional de 
herpetologistas na Australia, em dezembro de 1993, Stebbins, pro¬ 
fessor emerito de zoologia da Universidade da California em Berkeley, 
conclamou seus colegas a priorizarem o possfvel papel dos agentes 
quimicos que alteram hormonios em sua busca de uma causa. 

Durante sua pesquisa com anfibios, Stebbins revisou os rela¬ 
tes sobre declmios de populagoes de sapos e encontrou um padrao de 
sincronia em muitos, sugerindo uma causa comum, como 
contaminantes levados pelos ventos. Tomando-se como base esse 
levantamento, parece que muitas populagoes declinaram rapidamen- 
te ou desapareceram completamente entre meados dos an os 70 e o 
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imcio dos anos 80. Populagoes que habitavam grandes altitudes fo- 
ram atingidas de forma especialmente violenta, levando algumas 
pessoas a sugerirem que o adelgagamento da camada de ozonio po- 
deria ter um papel para exposigao dos sapos a niveis maiores de raios 
ultravioleta-B nocivos. Apesar da faita do ozonio poder afetar algu¬ 
mas populates, Stebbins considerou essa teoria inadequada para 
explicar perdas populacionais como ado sapo dourado da Costa Rica, 
uma especie que vive nas profundezas da floresta tropical e esta bas- 
tante protegida pelas arvores da radiagao UVB. 

Areas elevadas nao sao apenas mais vulneraveis a diminuigao da 
camada de ozonio, sao tambern mais vulneraveis a poluigao que chega 
com os ventos. Conforme ilustrou anossajomada hipotetica da mole- 
cula de PCB, muitos agentes quimicos sinteticos persistentes evapo- 
ram e viajam ate encontrar um ponto mais frio, como uma montanha, 
onde poderao recondensar e repousar. Enquanto estudavam a poluigao 
de longo alcance dachuva acida, os cientistas descobriram todos os ti- 
pos de contaminantes em areas montanhosas aparentemente remotas. 

Stebbins ve outros sintomas que tambern parecem implicar em 
contaminagao quimica. Como os golfinhos, alguns dos sapos, em 
desaparecimento, parecem estar mostrando sinais de enfraquecimento 
do sistema imunologico, como demonstram os surtos de um mal co- 
nhecido como “pema vermelha”. Essa infecgao, muitas vezes fatal, 
que causa inflamagao na parte inferior das pern as, e causada por uma 
bacteria comum encontrada na agua doce do mundo todo. 

“Se uma populagao e saudaveC, diz Stebbins, “os sapos lidam 
bastante bem com essa bacteria. Mas em muitos lugares onde ha 
declmio, os animais aparecem com essa doenga.” Devido a aparente 
relagao com o enfraquecimento do sistema imunologico, Stebbins 
descreveu o fenomeno como “parecido com a AIDS”. 

Finalmente, observa Stebbins, a fisiologia e o historico singu¬ 
lars do sapo tornam esse animal altamente vulneravel ao ass alto de 
mirnetizadores hormonais. Cobertos por uma pele permeavel que pode 
respirar e permite a entrada de agua, os sapos absorvem, mais pron- 
tamente do que outros animais, os agentes quimicos que encontram. 
Eles tambern passam por uma fase dramatica, chamada de metamor- 
fose, que os transforma de criaturas que respiram na agua em criatu- 
ras que respiram na atmosfera. A medida que os girinos se tomam 
sapos, uma reorganizagao profunda ocorre com sua estrutura e fisio¬ 
logia—um processo comandado por hormonios e, portanto, vulveravel 
a agentes quimicos sinteticos que alteram as mensagens hormonais. 



0 Futuro Roubado * 189 


Por sua natureza, os sapos seriam os primeiros da fila a candidates a 
devastagao hormonal. 

Muitas outras criaturas podem tambem ser candidatas. Os cien- 
tistas estao apenas comegando a explorar os possiveis impactos dos 
agrotoxicos e outros agentes quimicos sinteticos na migragao de aves, 
fenomeno complexo que inspira admiragao e que ainda nao e total- 
mente compreendido. Alguns passaros pequenos voam tao alto quanto 
avides; alguns fazem voos de 90 horas, sem escalas, de Massachusetts 
ate a America do Sul. Dois tergos das especies de aves da America 
do Norte sao migratorias, e muitas das que migram longas distancias 
tem sofrido decimios alarmantes. 

Em meados dos anos 80, Pete Myers, entao um jovem cientis- 
ta estudando passaros costeiros, comegou a se perguntar sobre o pos- 
sivel impacto dos agrotoxicos enquanto contemplava os numeros cada 
vez menores de passaros costeiros, de uma famflia que inclui especies 
como mag ad cos e taiambolas. As aves costeiras realizam um dos 
maiores feitos do mundo da aviagao, algumas especies viajam dis¬ 
tancias acima de 24.000 quilometros em apenas um ano, dos locais 

✓ 

de acasalamento no Artico ate as estagoes de invemo na regiao sul da 
America do Sul. Dados do Observatorio de Passaros Manomet, em 
Plymouth, Massachusetts, sugerem que a populagao de sanderlingos, 
que se move em diregao ao sul ao longo da costa leste dos Estados 
Unidos no outono, declinou em 80% em um periodo de 15 anos. 
Grande parte dessa populagao, como Myers recentemente descobriu 
em sua pesquisa, passava o inverno na costa oeste da America do 
Sul, no Peru ou no Chile, onde ele estava trabalhando. 

O que estava acontecendo a eles, e por que? Os passaros co- 
brem muito chao durante um ano, em seu caminho de ida e volta 
sobre o Equador e dependem nao apenas de locais para acasalar ou 
passar o invemo, mas de importantes locais de parada onde eles se ali- 
mentam e armazenam energia para o trecho seguinte. A destruigao de 
apenas uma dessas areas-chave de alimentagao ao longo do caminho 
poderia comprometer a maratona migratoria e condenar os passaros. 

O declinio dos sanderlingos nao parecia ter sido causado pela 
perda de um habitat de invemo, pois havia praias arenosas em abun- 
dancia onde os passaros podiam se alimentar e descansar. Talvez 
alguma coisa tivesse dado errado nos locais de reprodugao, no Arti¬ 
co, no Aiasca e no Canada, ou em um dos pontos-chave de alimenta- 
gao, como a bacia do Delaware ou a costa de Massachusetts. Myers e 
seus colegas comegaram a considerar essas perguntas, relacionadas 
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ao habitat dos passaros, trabalhando para identificar as rotas migra- 
torias precisas e as estagoes crfticas em sua jomada. 

Mas Myers suspeitava que poderia haver outro fator a ser con- 
siderado. Todos os dias, ele observava os passaros que se reuniam 
para comer e tomar banho na boca de rios e riachos que recebiam 
residuos de vales cultivados intensivamente no meio do deserto pe- 
ruano, que, com excegao desses vales, e completamente arido. Virtual- 
mente, todos os arroios e riachos, nao importando quao pequenos, 
fediam pelos agrotoxicos utilizados nas plantacdes de algodao e ar- 
roz espremidas nos vales verdejantes dos rios. A medida que os pas¬ 
saros ganhavam peso, na preparagao para voltar para o norte, parecia 
provavel que eles esdvessem adquirindo uma carga de contaminantes 
atraves de sua alimentagao. Para onde iriam aqueles agrotoxicos quan- 
do os passaros repentinamente queimassem a gordura durante uma 
maratona de voo da America do Sul ate a Cape Cod? Quando a gor¬ 
dura acumulada fosse convertida em energia para o voo, os contami¬ 
nantes seriam liberados no sangue e provavelmente se moveriam em 
diregao aos orgaos sexuais ou ao cerebro. Ambos contem depositos 
importantes de gordura. Se isso estivesse acontecendo, os venenos 
podiam estar interferindo na migragao, alterando a reprodugao e ate 
mesmo matando os passaros. Seria possivel que um cerebro conta- 
minado pudesse desviar um passaro de seu curso? Se eles chegassem 
nos pontos de reprodugao, eles seriam capazes de se reproduzir? Sera 
que seu comportamento e sua capacidade de se orientar durante a 
migragao poderiam estar comprometidos? A ciencia nao estava pre- 
parada para responder a essas perguntas. E, mesmo atualmente, nao 
se sabe se os agrotoxicos tiveram algum papel no declfnio das popu- 
lagoes de sanderlingos e de outras especies migratorias durante as 
ultimas quatro decadas. 

Com o aumento das evidencias e teorias que ligam problemas 
da vida silvestre a alteragao hormonal, ha boas razbes para conside- 
rar os agentes quimicos que afetam o sistema endocrino como uma 
ameagade longo prazo a biodiversidade do planeta. Talvez, tambem 
uma ameaga imediata a certas especies em vias de extingao, como as 
belugas do Sao Lourengo ou as panteras da Florida. Na busca das 
causas da perda, os cientistas precisam procurar por mudangas funcio- 
nais, como comprometimento da reprodugao e alteragoes de com¬ 
portamento, juntamente com perturbagoes mais evidentes, como de- 
saparecimento do habitat e mudangas climaticas. Como demonstram 
muitos dos casos discutidos nesse capitulo, e importante olhar para 
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alem das aparencias. Se olhados de perto, animais que parecem nor¬ 
mals e saudavels podem, na verdade, apresentar nfveis hormonais 
alterados, orgaos sexuais confusos ou mudangas fisicas em seus ce- 
rebros. Diminufdos e comprometidos por danos invisiveis, esses ani¬ 
mais perdem a vantagem burilada etm milhoes de anos de sele^ao 
natural. Eles podem perder sua capacidade de resistir a estresses de 
outra forma toleraveis, ou de se recuperar depois de desastres natu¬ 
rals. Eles podem desaparecer repentinamente ou deslizar vagarosa e 
imperceptivelmenle para a extin^ao, sem que haja razoes aparentes. 
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“Nosso DEST1NO ESTA LIGADO AOS ANIMAIS”, ESCREVEU RACHEL CARSON, 
ha mais de tres decadas, era Primavera Silenciosa. O Iivro, agora um 
classico, e uma acusacao contra os agrotoxicos sinteticos e a arrogan- 
cia humana. Contribuiu tambem para dar infcio ao movimento ambien- 
talista modemo. E e esse princfpio que hamuito tempo guia os ambien- 
talistas, os biologos que estudam animais silvestres, e outras pessoas 
que reconhecem duas realidades fundamentais - possuem, em co¬ 
mum, homens e animais, uma heranga evolutiva e um ambiente onde 

vivem. O que esta acontecendo com os animais na Florida, nos rios 
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da Inglaterra, no Baltico, no Artico, nos Grandes Lagos ou no lago 
Baikal na Siberia, tern relevancia imediata para os seres humanos. 
Os danos observados em animais de laboratorio tem servido como 
um prenuncio catastrofico dos sintomas que parecem estar ocorren- 
do com mais freqiiencia entre a populagao humana. 

Como foi observado em capftulos anteriores, processos fisio- 
logicos basicos, como aqueles govemados pelo sistema endocrino, 
persistiram relativamente intocados atraves de centenas de milhares 
de anos de evolugao. Narrativas evolutivas tendem a realgar a sele- 
gao natural, ignorando a obstinada linha cautelosa que marcou a his- 
toria da vida na Terra. Ao mesmo tempo em que a evolugao fez mui- 
tas experiences com forma, moldando a aparencia de modo variado 
e maravilhoso, surpreendentemente pouco foi modificado na antiga 
receita da bioqufmica da vida. Ao examinar seu lugar na linhagem 
evolutiva, o ser humano tende a enfocar excessivamente as caracte- 
rfsticas que o tomam unico. Mas essas diferengas sao pequenas se 
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comparadas a quanto nos temos em comum nao apenas com outros 
primatas, como os chimpanzes e os gorilas, mas com camundongos, 
jacares, tartarugas e outros vertebrados- Apesar de as tartarugas e os 
seres humanos se paracerem pouco fisicamente, o parentesco e ine- 
gavel. O estrogeno que circula na tartaruga que toma sol sobre os 
troncos, em tardes pregui?osas de verao, e exatamente o mesmo 
estrogeno que corre pela corrente sangufnea dos seres humanos. 

Seres humanos e animals dividem um ambiente e um legado 
evolutivo. Em uma paisagem construida pela mao do homem, e facil 
esquecer que nosso bem-estar esta arraigado em sistemas naturals. 
No entanto, todas as iniciativas humanas se alicenjam sobre os siste¬ 
mas naturais que fomecem uma gama de services invisiveis de ma- 
nutenfao dos sinais vitais. Nossa conexao com esses sistemas natu¬ 
rais pode ser menos direta e obvia do que a conexao de uma aguia ou 
de uma lontra, mas os seres humanos estao inseridos na rede da vida 
tao profundamente quanto esses animais. Ninguem jamais articulou 
esse principio ecologico fundamental com mais simplicidade do que 
o filosofo ambientalista norte-americano John Muir, que viveu no 
inicio do seculo XX. “Quando tentamos isolar qualquer coisa, des- 
cobrimos queelaestapresa atraves de mil cordas invisiveis... a tudo 
mais no universo.” 

Nossa experiencia lamentavel com os agentes qufmicos per- 
sistentes no decorrer da ultima metade do seculo demonstrou a reali¬ 
dade dessa interconexao profunda e complexa. Onde quer que este- 
jamos vivendo, em Toquio, Nova Iorque ou em uma remota vila Inuit 
no Artico, a milhares de quilometros das plantagoes ou das fontes de 
poluigao industrial, todos acumulamos um estoque de agentes quE 
micos sinteticos persistences em nossa gordura corporal. Atraves dessa 
rede de conexoes inescapaveis, os agentes qufmicos abriram seu ca- 
minho ate cada um de nos, da mesma forma como abriram seu cami- 
nho ate os passaros, focas, jacares, panteras, baleias e ursos polares. 
Dividindo a mesma biologia e a mesma contamina^ao, ha poucos 
motivos para esperar que os seres humanos tenham um destino dife- 
rente a longo prazo. 

Ainda assim, alguns ceticos se perguntam se os estudos com 
animais de fato fomecem uma ferramenta util para prognosticar amea- 
gas a seres humanos. O refrao ‘"camundongos nao sao pessoinhas” e 
ouvido com frequencia no debate contmuo sobre o poder dos testes 
com animais para se prever corretamente o risco de cancer que deter- 
minados agentes qufmicos representam para os seres humanos. Crf- 
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ticos tambem atacam os procedimentos de analise pelo uso de doses 
consideradas pouco realistas por serem altas, argumentando, por 
exemplo, que os camundongos usados nos testes para descobrir se o 
DDT causava cSncer recebiam mais do que 800 vezes a quantidade 
media que seria ingerida por seres humanos com uma dieta normal. 

Sejam quais forem os meritos das crfticas aos metodos de ana¬ 
lise de cancer, elas tem pouca relevancia em termos do uso de ani¬ 
mals no prognostico dos efeitos de agentes quimicos que alteram 
hormonios. Ja que os cientistas tem umacompreensao apenas parcial 
dos mecanismos basicos que induzem o cancer, se admite que a 
extrapolagao de uma especie para a outra pressupoe incertezas. Em 
comparagao, os cientistas tem uma ideia bastante clara dos mecanis¬ 
mos e agoes dos hormonios. Eles entendem como as mensagens qui- 
micas sao enviadas e recebidas e como alguns agentes quimicos sinte- 
ticos alteram essacomunicagao. Eles sabemque os hormonios guiam 
o desen volvimento basicamente da mesma forma em todos os mamf- 
feros e, se houver qualquer duvida, a experiencia com o DES de- 
monstrou que a alteragao e parecida em muitas especies, inclusive 
em seres humanos. Repetidas vezes, as anomalias observadas pri- 
meiramente em experiSncias de laboratorio com o DES apareceram 
mais tarde nos filhos de mulheres que haviam tornado a droga duran¬ 
te a gravidez. 

A relevancia da experiencia com o DES para demonstrar a 
ameaga dos alteradores do sistema endocrine no ambiente tambem 
tem sido questionada, porque tanto as mulheres gravidas quanto os 
animais de laboratorio receberam doses altas de DES. Enquanto a 
maioria das experencias iniciais de fato empregaram doses elevadas, 
estudos recentes utilizando doses muito mais baixas produziram re- 
sultados nao menos alarmantes* Na verdade, em alguns casos, uma 
dose alta pode, paradoxalmente, causar menos danos do que uma 
dose mais baixa. Ao explorar os efeitos de doses muito menores de 
DES, Fred vom Saal descobriu que a resposta aumenta com a dose 
durante algum tempo e, depois, mesmo com doses mais altas, come- 
ga a diminuir. 

A curva de reagoes as doses de vom Saal tem a aparencia de 
um U invertido. Sua forma e profundamente importante para a 
interagao entre o sistema endocrino e os contaminantes sinteticos. 
Nem linear, nem se movendo sempre na mesma diregao, o U parece 
ser caracteristico dos sistemas hormonais e significa que esses siste- 
mas nao se enquadram nas pressuposigoes por tras da toxicologia 
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classica — que uma resposta biologica sempre aumenta com o au- 
mento da dose. O U invertido e outro exemplo de como a a^ao dos 
alteradores endocrinologicos desafia as nogdes correntes sobre agentes 
quimicos toxicos. Extrapolates para dosagens baixas a partir de testes 
com dosagens altas podem, em alguns casos, subestimar seriamente 
os riscos, ao inves de exagera-los. 

Como a questao da alterafao endocrina surgiu recentemente, 
uma conclusao cientifica sobre a extensao da ameaga esta longe de 
ter sido atingida. Mesmo assim, ao se analisar globalmente uma vas- 
ta gama de estudos existente de varios ramos da ciencia e da medici- 
na, o peso das evidencias indicaque os seres humanos estao em pe- 
rigo e talvez ja estejam sendo afetados de formas consideraveis. To¬ 
rnados em conjunto, os pedals dessa colcha de retalhos cientifica 
tem, apesar das sabidas lacunas, um poder cumulativo convincentee 
urgente. 

Essa foi a lifao de um encontro historico sobre alteracao 
endocrinologica que aconteceu em julho de 1991 no Centro de Con¬ 
ference Wingspread em Racine, Wisconsin. Ao iongo dos anos, du- 
zias de cientistas exploraram pe^as isoladas do quebra-cabe^as da 
alteragao hormonal, mas o desenho maior nao emergiu ate que Theo 
Colbom e Pete Myers finalmente juntaram 21 dos pesquisadores- 
chave. Nesse encontro singular, especialistas de diversas disciplinas, 
da antropologia ate a zoologia, trocaram o que sabiam sobre o papel 
dos hormonios no desenvolvimento normal e sobre os impactos de- 
vastadores dos agentes quimicos que mimetizaram os hormonios tan to 
na vida silvestre, como em animais de laboratorio e mesmo em seres 
humanos. Pela primeira vez, Ana Soto, Frederick vom Saal, Michael 
Fry, Howard Bern, John McLachlan, Earl Gray, Richard Peterson, 
Peter Reijnders, Pat Whitten, Melissa Hines e outros desbravaram 
juntos as conexoes emocionantes entre seus trabalhos e as catastrofi- 
cas implicates que surgiram nesse exercicio. A medida que a evi¬ 
dence era articulada, os paralelos se mostraram marcantes e profun- 
damente perturbadores. A conclusao parecia irrefutavel: os 
mimetizadores hormonais que amea^am a sobrevivencia das popula¬ 
tes animais tambem colocaram em risco o futuro da humanidade. 

No final da sessao, os cientistas assinaram a Declaragao de 
Wingspread, uma advertence urgente de que os seres humanos em 
muitas partes do mundo estao sendo expostos a agentes quimicos 
que alteram o desenvolvimento de animais silvestres e de laboratorio 
e que, a nao ser que esse agentes sejam controlados, os seres huma- 
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nos enfrentarao o perigo de alteragao generalizada no desenvoivi- 
mento embrionario e a peispectiva de danos que durarao pelo resto 
da vida. 

A questao urgente e se os seres humanos ja nao estao sofrendo 
danos resultantes da exposigao de mais de meio seculo a agentes 
qufmicos sinteticos que alteram os hormonios. Sera que esses agen¬ 
tes qufmicos feitos pela mao do homen ja alteraram destinos indivi¬ 
duals pela confusao de mensagens qufmicas que direcionam o de- 
senvolvimento? 

Muitas das pessoas que conhecem os fatos cientificos acredi- 
tam que a resposta seja positiva. Dada a exposigao humana a agentes 
qufmicos parecidos com a dioxina, por exemplo, e provavel que al- 
guns seres humanos, especialmente os indivfduos mais suscetfveis, 
estejam sofrendo algumas conseqiiencias. Contudo, a possibilidade 
de que os agentes qufmicos que alteram hormonios estejam tendo 
um impacto mais amplo na populagao humana e algo diffcil de ava- 
liar e mais diffcil ainda de provar. Isso e inegavel, tendo em vista a 
natureza da contaminagao, os efeitos transgeracionais, a lacuna de 
tempo muitas vezes longa antes dos danos se tornarem evidentes e 
devido a natureza invisfvel de grande parte dos estragos. Aqueles 
que tentam documentar se os registros de aumentos no numero de 
problemas especfficos refletem tendencias genufnas para a saude 
humana se veem frustrados pela escassez de dados medicos confiaveis. 
Poucos registros existem para doengas que nao sejam cancer. Um 
grande numero de pediatras de varias partes dos Estados Unidos de- 
monstrou sua preocupagao com a freqiiencia crescente de anomalias 
genitais em crian^as, como a criptorquidia, penis extremamente pe- 
quenos e a hipospadia, um defeito no qual a uretra, que conduz a 
urina, nao chega ate o final do penis. Mas a documenta^ao desses 
relatorios orais e virtualmente impossfvel. Infelizmente, os proble¬ 
mas causados pela alteragao endocrinologica possivelmente terao de 
atingir as propor^oes de uma crise antes de haver um sinal claro de 
que alguma coisa seria esta acontecendo. 

Diante dessas dificuldades, os estudos com animais sao um 
marco na identificagao e investiga 9 ao do que pode estar acontecendo 
com os seres humanos. Eles podem nos alertar para os tipos prova- 
veis de alteragao e ajudar a direcionar os esforgos de pesquisa. Po¬ 
dem tambem dar avisos precoces sobre os perigos dos nfveis atuais 
de contaminagao. Devido adiversidade da vida, alguns animais com 
certeza serao expostos mais imediatamente aos contaminantes do que 
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os seres humanos. Efeitos transgeracionais, como as mudan^as de 
comportamento e adiminuifao da fertilidade, tambem provavelmen- 
te aparecem mais cedo no ambiente silvestre porque a maioria dos 
animais amadurece e se reproduz mais rapidamente do que os seres 
humanos. Os trabalhos experimentais com animais trazem uma ou- 
tra dimensao, igualmente valiosa. Como demonstra a historiado DES, 
experiences de laboratorio com ratos e camundongos previram cor- 
retamente os danos que mais tarde puderam ser observados em seres 
humanos. A tragedia e que nos ignoramos estes avisos. 

Com base em advertencias vindas do ambiente silvestre e dos 
animais de laboratorio, que tipo de problemas podemos esperar? 
Capitulos anteriores exploraram a forma como os agentes quimicos 
sinteticos que mimetizam hormonios ativos podem causar danos ao 
sistema reprodutor, alterar o sistema nervoso e o cerebro e compro- 
meter o sistema imunologico. Os animais contaminados por esses 
agentes quimicos mostram varios defeitos de comportamento indo 
desde o acasalamento aberrante ate o descaso crescente por parte dos 
pais em rela^ao aos proprios ninhos. Agentes quimicos sinteticos 
podem desviar a expressao normal das caracterfsticas de sexo dos 
animais, em alguns casos masculinizando as femeas ou feminilizando 
os machos. Alguns estudos com animais indicam que aexposi?ao a 
agentes quimicos mimetizadores de hormonios, no perfodo pre-natal 
ou na fase adulta, aumenta a vulnerabilidade a tumores hormonais 
malignos de mama, prostata, ovarios e utero. 

Existe alguma evidencia de tais problemas em seres huma¬ 
nos? Estes problemas estao aumentando? Em alguns casos, esta pa- 
rece ser de fato a situaijao. 

Experiences de laboratorio, estudos sobre vida silvestre e a 
experiencia humana com DES ligam alterafao hormonal com uma 
variedade de problemas reprodutivos masculinos e femininos que 
parecem estar aumentando na populagao humana em geral — sao pro¬ 
blemas que variam de cancer nos testiculos em homens ate 
endometriose em mulheres, Esta situafao 6 quando o tecido que nor- 
malmente forra o utero misteriosamente migraparao abdomen, ova¬ 
rios, bexiga ou intestinos, resultando em tumores que causam dor, 
sangramentos graves, infertilidade e outros problemas. 

O sinal mais dramatico e perturbador de que mimetizadores 
hormonais podem ja ter causado conseqliencias importantes sao os 
relatos sobre a queda na contagem de espermatozoides no semen 
humano durante a ultima metade do seculo, um piscar de olhos na 
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historia da especie humana. O estudo inicial, conduzido por uma 
equipe dinamarquesa chefiada pelo Dr. Niels Skakkebaek e publica- 
do na revista British Medical Journal , em setembro de 1992, anali- 
sou sistematicamente a literatura cientffica intemacional sobre anali-* 
ses de sSmen conduzidas em homens normais desde 1938. Suas con- 
clusoes estao baseadas em 61 estudos envoivendo quase 15 mil ho- 
mens de 20 paises na America do Norte, Europa, America do Sul, 
Asia, Africa e Australia. O estudo excluiu homens tratados em clfni- 
cas de fertilidade, que poderiam ter contagens de espermatozoides 
especialmente baixas, ou homens doentes, usando apenas os estudos 
que procediam a contagem de espermatozoides da mesma forma, 
usando microscopios metalograficos. 

Os pesquisadores dinamarqueses descobriram que a contagem 
media de espermatozoides no semen masculino havia caido 45%, de 
uma media de 113 milhoes por mililitro de semen em 1940 para ape¬ 
nas 66 milhoes em 1990. Ao mesmo tempo, o volume de semen 
ejaculado caiu 25%, tornado o declfnio efetivo dos espermatozoides 
equivalente a 50%. Durante esse penodo, triplicou o numero de ho¬ 
mens com contagens de espermatozoides extremamente baixas, na 
faixa de 20 milhoes por mililitro. Esse grupo cresceu de 6 para 18%, 
enquanto que a porcentagem de homens com contagens altas de 
espermatozoides, acima de 100 milhoes por mililitro, decresceu. 

O estudo ainda e visto com ceticismo por certos setores da 
comunidade medica. Isto lembra uma descrenga parecida quando 
surgiram as primeiras notfcias, em 1985, de que um buraco dramati- 
co tinha surgido na camada de ozonio que protege a terra sobre a 
Antartida. Na epoca, alguns cientistas duvidaram dos relatos e foram 
ainda mais ceticos em relagao a possibilidade de que os 
clorofluorcarbonos sinteticos, conhecidos como CFCs, poderiam ser 
os responsaveis. A rede de monitoragao por satelites da NASA nao 
tinha identificado a perda do ozonio, que fora descoberta por pesqui¬ 
sadores britanicos que faziam medigoes do solo, porque os progra- 
madores dos computadores que recebiam os dados dos satelites acha- 
vam que perdas tao grandes de ozonio nao pudessem acontecer. Da 
mesma forma, muitos pesquisadores da area medica ficaram incre- 
dulos diante dos primeiros registros do declfnio na contagem de 
espermatozoides em seres humanos, considerando que uma queda 
tao grande entre a populagao human a era praticamente impossivel. 

Skakkebaek, um especialista em reprodugao masculina e che- 
fe do Departamento de Crescimento e Reprodugao do Hospital Uni- 
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versitario em Copenhague, ele proprio havia sido um cetico. Apesar 
de ter observado anomalias crescentes no sistema reprodutor mascu- 
lino, inclusive indices crescentes de incidencia de cancer testicular 
em homens jovens, ele duvidara dos primeiros relatorios que regis- 
travam este declihio durante as duas decadas anteriores. Suspeitava 
de que esses numeros fossem resultado de tendenciosidade nas amos- 
tras, como a inclusao de homens de clinicas de fertilidade, fazendo 
com que os numeros nao refletissem a contagem real de 
espermatozoides entre homens normais. 

A analise ampla de duzias de estudos sobre contagem de 
espermatozoides de todas as partes do mundo feita pela equipe do 
proprio Skakkebaek acabou por convence-lo de que uma queda pre- 
cipitada tinha de fato ocorrido no perfodo de apenas duas gera^oes — 
uma mudanga significativa que, na opiniao do cientista, provavel- 
mente tera um “efeito negativo sobre a fertilidade masculina”. Como 
um declmio tao rapido nao poderia ser conseqiiencia de mudanqas 
geneticas, a causa deveria estar na mudan 9 a de habitat, de vida ou 
em fat ores ambientais. 

Quando os resultados vieram a publico e passaram a ser exa- 
minados detidamente, os criticos alegaram que falhas nos dados tor- 
navam impossivel tirar qualquer conclusao. Por exemplo, eles criti- 
caram erroneamente a equipe de Skakkebaek por excluir homens com 
contagens de espermatozoides abaixo do normal e reclamaram que a 
definigao de “anormal” havia mudado com o decorrer do tempo. Na 
verdade, Skakkebaek e seus colegas nao fizeram tal exclusao; exclui- 
ram apenas todos os dados vindos de clmicas de fertilidade. Ao mes- 
mo tempo, os criticos nao apresentaram nenhum dado para refutar a 
conclusao de Skakkebaek. Simplesmente afirmaram que o cientista 
nao fora capaz de provar sua teoria completamente. 

Esse debate estimulou outros estudos. Subseqiientemente, pelo 
menos tres analises independentes, uma delas conduzida por outro 
cetico, confirmaram a queda na contagem de espermatozoides. Com 
base em amostras de semen de 5.440 homens, esses novos estudos 
feitos na Franfa, Belgica e Escocia geraram evidencias adicionais de 
que a causa para o problema provavelmente deve estar no ambiente. 

Os novos resultados revelam uma impression ante correlatjao 
inversamente proporcional entre o ano de nascimento e a saude do 
esperma do homem. Quanto mais recente for o ano de nascimento, 
mais baixa a media de espermatozoides no semen e maior o numero 
de anomalias encontradas no esperma. Por exemplo, o estudo esco- 
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ces conduzido pela Unidade de Biologia Reprodutiva do Conselho 
de Pesquisa Medica emEdimburgo, com uma amostrade 3.729 ho- 
mens, encontrou uma contagem media de espermatozoides de 128 
milhoes por milimetro em doadores de semen nascidos em 1940, 
mas encontrou uma media de apenas 75 milhoes entre homens nasci¬ 
dos em 1969. 

Os pesquisadores belgas, ao compararem amostras de semen 
de 360 homens, doadas entre 1990 e 1993, com amostras anteriores, 
colhidas entre 1977 e 1980, descobriram um aumento alarmantede 
espermatozoides pouco saudaveis nesse perfodo de 16 anos. A por- 
centagem de espermatozoides bem formados declinara de 39,6% para 
27,8%, enquanto que a porcentagem de espermatozoides com 
motilidade, ou capacidade normal para nadar, caira de 53,4% para 
32,8%. A conclusao dos auto res foi proferida de forma incomumente 
direta para cientistas, que tendem a qualificagoes e subestimagoes: o 
declinio, eles avisaram, “ameaga a capacidade de fertilizagao dos 
homens , \ 

Mais recentemente, uma equipe de cientistas franceses lidera- 
da por Jacques Auger publicou um estudo examinando as tendencias 
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ae contagem ae espermatozoiaes em rans enure iy/^e iyyz. /\uger 
embarcara na analise porque ele simplesmente nao acreditava no es¬ 
tudo dinamarques. Para sua surpresa, a analise feita por sua propria 
equipe acabou por embasar a conclusao de que a contagem de 
espermatozoides masculinos caira regularmente no decorrer do perfo- 
do de 21 anos. 

As descobertas na Franga sao especial men te persuasivas por¬ 
que os dados permitiram que os cientistas fizessem compensagoes 
por duas variaveis que podem confundir e colocar em duvida os re- 
sultados da contagem de espermatozoides: idade e abstinencia. A 
contagem de espermatozoides de um homem geralmente cai com a 
idade e imediatamente depois do ato sexual, nesse ultimo caso, se 
recuperando em poucos dias. 

A equipe francesa foi, portanto, capaz de comparar a conta¬ 
gem media de espermatozoides de homens de 30 anos de idade nas¬ 
cidos em 1945 com homens da mesma idade nascidos 17 anos mais 
tarde, em 1962. Para aqueles nascidos em 1945 e medidos em 1975, 
a contagem de espermatozoides era em media de 102 milhoes por 
mililitro de semen. Os homens nascidos em 1962 e medidos em 1992 
apresentavam metade desse numero - em media, 51 milhoes de 
espermatozoides por mililitro. 
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Se essa tendencia a diminuigao continuar, um homem que ti- 
ver 30 anos em 2005, nascido em 1975, {era uma contagem de apro- 
ximadamente 32 milhoes de espermatozoides pot mililitro de semen 
— mais ou menos um quarto da contagem de um homem medio nasci¬ 
do em 1925. 

A diminuigao do numero de espermatozoides no semen e ape- 
nas mais um sinal de problemas. Na ultima metade do seculo, 
Skakkebaek percebeu que a incidencia de cancer testicular e outras 
anomalias reprodutivas entre homens aumentou dramaticamente. Na 
Dinamarca, triplicou a incidencia de cancer testicular, uma doenga 
de homens jovens. Outros paises industrializados apresentam ten- 
dencias semelhantes. “O que assusta”, observa Skakkebaek, “e que a 
incidencia ainda esta aumentando na Dinamarca.” 

Pesquisadores britanicos registraram que o numero de casos 
de criptorquidia na Inglaterra e no Pais de Gales dobrou entre 1962 e 
1981. Aumentos similares foram registrados na Suecia e na Hungria. 
Homens que sofrem de criptorquidia tern um risco maior de contrair 
cancer testicular e tipicamente apresentam contagens mais baixas de 
espermatozoides, alem de um numero de espermatozoides anormais. 
Tambem parece ter havido um aumento na incidencia do defeito 
genital conhecido como hipospadia. 

Em seu trabalho anterior, Skakkebaek tin ha pouco a pouco acu- 
mulado evidencias de que essas anomalias resultam de erros de desen- 
volvimento que ocorrem no utero, o que o levou a suspeitar que todas as 
anomalias poderiam ter uma causa comum. Primeiramente, ele encon- 
trou indieios de que eventos pre-natais poderiam ter um papel no desen- 
volvimento de cancer testicular enquanto explorava as causas para a 
esterilidade masculina. Ao examinar amostras de tecido dos testiculos 
de homens estereis, ele percebeu celulas de aparencia estranha, que lem- 
bravam as celulas germinativas primordiais. As celulas germinativas 
evoluem durante o desenvolvimento normal e se tomam as celulas testi- 
culares que produzem e alimentam os espermatozoides em homens adul- 
tos. A proxima pista surgiu quando alguns dos homens estereis com 
celulas aberrantes mais tarde desenvolveram cancer testicular. A seguir, 
Skakkebaek observou as mesmas celulas anormais em um menino com 
criptorquidia, que uma decada mais tarde tambem desenvolveu cancer 
testicular. Parecia que as celulas anormais tinham dado origem ao can¬ 
cer testicular e que os homens estereis ou com certos defeitos genitais 
tinham um risco maior de possufrem essas celulas. 
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Ao mesmo tempo em que Skakkebaek conduzia seu levanta- 
mento de numeros de espermatozoides, um outro pesquisador em 
Edimburgo, Escocia, estava intrigado com o aumento na incidencia 
de problemas reprodutivos entre homens. Richard Sharpe, da Unida- 
de de Biologia Reprodutiva do Conselho de Pesquisa Medica, estava 
explorando possiveis explicates para o aumento dos casos de 
criptorquidia e para a queda na contagem de espermatozoides huma- 
nos. Ele tambem comegou a suspeitar de que eventos pre-natais po- 
deriam ser responsaveis por esses problemas. 

Quando Sharpe e Skakkebaek se encontraram em uma confe¬ 
rence e descobriram que estavam fazendo o mesmo tipo de raciocP 
nio, comegaram a trabalhar em conjunto. Em maio de 1993 eles pu- 
blicaram um artigo na renomada revista medica The Lancer , propon- 
do que a causa para a queda na contagem de espermaiozoides e para 
o aumento das anomalias reprodutivas entre homens era a exposigao 
a estrogenos no utero. Eles citaram a experiencia do DES e estudos 
de laboratorio como evidencias para essa hipotese, ressaltando o fato 
de que a exposigao pre-natal a niveis elevados de estrogenos sinteti- 
cos ou naturais resultava em contagens reduzidas de espermatozoides 
e em aumento da incidencia de criptorquidia, hipospadia e possivel- 


mente de tumores testiculares na prole de sexo masculino. 

Estudos com animais tambem possibilitaram um 
discernimento de como a elevagao dos niveis de estrogeno no utero 
pode limitar o numero de espermatozoides produzidos por um ma¬ 
cho na fase adulta, atraves da inibigao da multiplicagao de celulas- 
chave nos testiculos, conhecidas como celulas de Sertoli, que or- 
questram e regulam a produgao de esperma. Cada celula de Sertoli 
pode sustentar apenas um numero pre-estabelecido de 
espermatozoides; dessa forma, o numero de celulas de Sertoli que 
um ser do sexo masculino adquire no comego da vida essencial- 
mente limitara o numero de espermatozoides que ele sera capaz de 
produzir quando for adulto. Durante o desenvolvimento de um 
macho, a glandula pituitaria secreta um hormonio estimulador de 
foliculos que estimula a proliferagao das celulas de Sertoli. Sharpe 
e Skakkebaek chamam a atengao para a existencia de estudos que 
demonstram que nfveis elevados de estrogeno suprimem a secregao 
desse hormonio estimulador de foliculos e, dessa forma, limitam a 
proliferagao das celulas de Sertoli. 

E claro que e preciso ter em mente que muitos agentes quimi- 
cos podem minar a ferdlidade masculina, agindo nao apenas antes 
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do nascimento, mas tambem durante a infancia e a vida adulta. A 
exposi^ao pre-natal a estrogenos sinteticos e apenas um dos muitos 
assaltos ao potencial masculino de reprodufao. Com ja vimos, Earl 
Gray, toxicologista reprodulivo da Agencia de Protejao Ambiental 
dos Estados Unidos, descobriu que alguns agentes quimicos sinteti¬ 
cos agem como potentes bloqueadores de androgenos e podem re- 
presentar uma ameaga ainda maior para o sexo masculino do que os 
agentes quimicos estrogenicos* Mesmo assim, a teoria de Sharpe e 
Skakkebaek oferece uma expIica9ao bastante plausivel de como os 
estrogenos podem estar tendo um impacto importante na fertilidade 
masculina atraves da alteragao do desenvolvimento. 

Alguns pesquisadores da reprodu^o culparam a mudanga de 
estilos de vida pela queda na contagem de espermatozoides, obser- 
vando que os habitos de fumo e consumo de afcool e o comporta- 
mento sexual mudaram radicalmente no decorrer da ultima metade 
do seculo* Estudos mostraram que quantidades grandes de fumo e 
alcool podem comprometer a produ9ao de espermatozoides* Alem 
disso, um numero cada vez maior de parceiros sexuais poderia expor 
homens a doen9as sexualmente transmissiveis e a infec9oes genitais 
que tambem poderiam reduzir a contagem de espermatozoides. 

Porem, os ultimos estudos sobre contagem de espermatozoides 
refor9am a teoria de que a causa para a queda precipitada nas conta- 
gens de espermatozoides e um evento pre-natal e nao um dano poste¬ 
rior causado por contaminadores quimicos ou habitos desregrados. 
Se a contagem de espermatozoides estivesse caindo devido a exposi- 
9ao de adultos a uma contamina9ao ere seen te, ao fumo e ao alcool, 
ou devido a doen9as venereas, a queda seria registrada entre homens 
mais velhos da mesma forma como entre homens mais jovens. O fato 
de que as contagens de espermatozoides sao mais baixas entre ho¬ 
mens mais jovens e de que existe uma rela9ao inversamente propor- 
cional com a data de nascimento e um argumento a favor da hipotese 
de que o dano ocorreu no utero. 

Apesar de os estudos com animais e a experiencia do DES 
terem alertado para a possibilidade da ocorrencia de problemas tanto 
na queda na contagem quanto no aumento de anomalias no esperma, 
infelizmente nao ha como provar que a exposi9ao pre-natal a agentes 
quimicos sinteticos hormonalmente ativos tenha, de fato, causado 
essa deteriora9ao alarmante em seres humanos. Para isso, explica 
Sharpe, seria necessario saber quais os niveis de contaminantes pre¬ 
sen tes nas maes dos homens afetados durante a gesta9ao, decadas 
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antes. Mesmo se, por aJgum acaso, fosse possfvel obter amostras de 
sangue ou de gordura coletadas dessas mu there s quando estavam 
gravidas, os pesquisadores ainda assim enfrentariam a incerteza de 
saber quais agentes quimicos deveriam medir. Qualquer efeito 
perturbador poderia ser o resultado de muitos agentes quimicos agindo 
em conjunto, como sugeriu o trabalho de Ana Soto. E a atual lista 
destes ajustes presentes no ambiente e> sem duvida, bastante incom- 
pleta. Ate que todos eles tenham sido identificados, nao existe ne- 
nhuma maneira de fazer avaliagoes precisas sobre a exposigao de um 
individuo. 

Ja foi demonstrado que agentes quimicos sinteticos minam a 
fertilidade masculina mesmo quando nao ha sinais obvios de dano, 
como queda na contagem de espermatozoides ou anomalias nos 
espermatozoides. Especialmente se esta exposigao acontece na tenra 
idade. Em estudos com camundongos, Dorothea Sager, da Universi- 
dade de Wisconsin em Green Bay, expos os animais ainda j ovens a 
PCBs atraves do leite matemo. Quando os ratos do sexo masculino 
amadureceram, seus espermatozoides nao demonstravam nenhuma 
anomalia visivel, mas, quando os ratos se acasalavam, eram geral- 
mente mal-sucedidos na fertilizagao dos 6vuIos, ou, quando a fertili¬ 
zagao ocorria, os ovulos nao se desenvolviam normalmente. Como 
outros animais, os recem-nascidos humanos ingerem doses razoa- 
veis de PCBs e outros contamin antes atraves do lei to materno, que 
sao expostos a niveis de 10 a 40 vezes maiores do que aqueles que 
um adulto e exposto diariamente. Varios estudos relatam que ho- 
mens estereis apresentam niveis mais altos de PCBs e outros qufmi- 
cos sinteticos em seu sangue e semen. Uma analise encontrou uma 
relafao entre a habilidade natatoria dos espermatozoides e as con- 
centra 9 oes de tipos especificos da grande familiados PCBs, encon- 
trados no semen. 

Antes de pesquisas biologicas terem possibilitado a compre- 
ensao dos eventos complexos envolvidos na reprodu9ao, a esterili- 
dade era invariavelmente “culpa” da mulher que falhava na concep- 
qao. Atualmente, especialistas em esterilidade da Sociedade Norte- 
Americana de Fertilidade relatam que em aproximadamente 40% dos 
casos a falha resulta de problemas masculinos, notadamente por bai- 
xas contagens ou motilidade comprometida dos espermatozoides. Nos 
Estados Unidos, estima-se que 5,3 milhoes de individuos sofram de 
esterilidade. Muitos se valem de uma serie de processos quimicos 
altamente tecnificados, invasi vos e complicados, no esfor 90 para terem 
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um filho. Nesses cases em que os espermatozoides sao muito fracos 
para penetrar o ovulo, alguns especialistas estao usando uma tecnica 
experimental que inocula o esperma para permitir a fertilizagao. Dian¬ 
te da deteriorate dos espermatozoides, a area medica desenvolveu 
solugoes tecnologicas onerosas. De acordo com a ultima estimativa 
oficial, de 1987, os Estados Unidos estavam gastando 1 bilhao de 
dolares por ano no tratamento de infertilidade. Pessoas que traba- 
lham na area dizem que os custos aumentaram substancialmente desde 
entao e que podem agora totalizar ate 2 bilhoes de dolares. 

A exposigao pre-natal a substancias que mimetizam hormonios 
pode tambem estar exacerbando problemas medicos comuns que afli- 
gem os homens que estao envelhecendo: glandulas da prostata dolo- 
rosamente aumentadas, tomando diffcil o ato de urinar e que, muitas 
vezes, exigem cirurgia. Exposigao a niveis elevados de estrogeno 
antes do nascimento parecem tomar o sexo masculino mais vulnera- 
vel ao aumento do tamanho da prostata no decorrer da vida. Em paises 
ocidentais, 80% dos homens apresentam sinais desse mal quando 
atingem os 70 anos, e entre 40 e 50% desses homens sofrem de um 
aumento grosseiro da glandula. 

Em estudos em andamento sobre a maneira como os niveis 
hormonais afetam o desenvolvimento da prostata em camundongos, 
Frederick vom Saal descobriu que os machos expostos no periodo 
pre-natal a niveis elevados de estrogeno desenvolvem mais recepto- 
res de androgenos em suas prostatas e ficam permanentemente sensi- 
veis a testosterona. Com apenas um pequeno aumento na exposigao 
a estrogeno na fase adulta, o n umer o de receptores de androgenos em 
suas prostatas aumentara em mais 50%* Essa fartura de receptores, 
induzida pelo excesso de estrogeno, toma a prostata nesses machos 
permanentemente suscetfvel a hormonios masculinos e suscetfvel a 
um aumento de tamanho. O tratamento dessa condigao benigna, po- 
rem debilitante, com remedios e cirurgia, con some em torno de 6 
bilhoes de dolares por ano nos Estados Unidos. 

Machos expostos na fase adulta a baixas doses de estrogenos, 
mas cronicas, podem sofrer serias consequencias h. saude da prosta¬ 
ta. Em estudos com ratos, o pesquisador Shuk Mei Ho, da Universi- 
dade de Tufts, descobriu que exposigao de longo prazo a estrogeno 
pode induzir a formagao de cancer da prostata. 

Durante as duas ultimas decadas, houve um aumento conside- 
ravel nessa doenga, sendo o cancer mais comum entre homens nos 
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Estados Unidos. Apresenta 27% de todos os canceres masculinos. O 
Institute Nacional do Cancer registraum aumento de 126% na inci¬ 
dencia de cancer da prostata entre 1973 e 1991 - um aumento anual 
de 3,9%. Tais numeros sao ajustados para eliminar o efeito de mu- 
dangas demograficas, como um aumento na populagao de homens 
mais velhos. Enquanto metodos mais precisos de deteegao contribui- 
ram em parte para esses indices altissimos de cancer da prostata, os 
especialistas da area acreditam que estejam observando um aumento 
real e alarmante na incidencia desse cancer. 

Apesardos metodos mais sofisticados de deteegao precoce, a 
mortalidade causada por cancer na prostata continua a aumentar. De 
1980 a 1988, nos Estados Unidos, as mortes registradas aumentaram 
em 2,5% entre homens brancos e 5,7% entre homens negros. Agen- 
tes oficiais dos orgaos de saude atribuem esse aumento alarmante 
entre homens negros a desigualdades no atendimentro, dizendo que 
os homens negros tern menos acesso a triagens e aos tratamentos 
mais avangados e mais caros para essa doenga. 

Os fatos em si sao convincentes. Os estudos com animais mos- 
tram a existencia de elos entre niveis elevados de estrogeno e doen- 
gas da prostata. A medidaque a exposigao humana a estrogenos sin- 
teticos aumentou, no decorrer da ultima metade do seculo, a inciden¬ 
cia de doengas da prostata tambem cresceu. O estudo do papel dos 
agentes qufmicos sinteticos hormonalmente ativos nessas doengas 
causadas por hormonios deveria ser uma das principais prioridades 
da pesquisa. 

A experiencia do DES e estudos com animais tambem sugeri- 
ram a existencia de elos entre agentes quimicos que alteram os 
hormonios e uma serie de problemas reprodutivos em mulheres, 
notadamente abortos, gestagoes ectopicas e endometriose. 

Em uma gravidez ectopica, o ovulo fertilizado comega a se 
desenvolver nas trompas de Falopio ao inves do utero, um evento 
perigoso que pode por em risco a vida da mulher ou causar a perda 
da trompa. Gestagoes ectopicas repetidas podem causar esterilidade. 
Enquanto alguns especialistas medicos culpam o aumento das doen¬ 
gas sexualmente transmissiveis pela incidencia crescente de gesta- 
goes ectopicas, que podem causar danos permanentes nas trompas 
de Falopio ou em outras partes do aparelho reprodutor, a historia do 
DES sugere que agentes quimicos que alteram os hormonios tam¬ 
bem podem ser um fator significativo. As filhas do DES sofrem de 



O Futuro Roubado ■ 207 


tres a cinco vezes mais gestagoes ectopicas do que as mulheres que 
nao foram expostas a droga. Existem evidencias de que o indice esta 
aumentando tambem na populagao em geral. Um estudo reatizado 
em 1990, em Wisconsin, revelou que a ocorrencia de gestagoes 
ectopicas aumentou em 400% entre 1970 e 1987. 

A endometriose, uma doenga sobre a qual pouco se sabe, afeta 
um numero estimado em 5,5 milhoes de mulheres nos Estados Uni- 
dos e no Canada e e uma causa importante de esterilidade. Esta doenga 
tambem parece estar aumentando e incidindo mais do que nunc a so¬ 
bre mulheres j ovens. 

E dificil, porem, documentar tendencias de longo prazo ou 
determinar o numero exato de mulheres que sofrem de endometriose. 
Muitos casos nunca sao diagnosticados. O diagnostico correto en- 
volve um procedimento invasi vo chamado de laparoscopia. Especia- 
listas na area acreditam que a incidencia da doenga tenha aumentado 
muito desde a Segunda GuerraMundial. O Instituto Nacional de Saude 
Infan til e Desenvolvimento Humano estima que a endometriose afli- 
ja entre 10 e 20% das mulheres em idade de dar a luz nos Estados 
Unidos. Antes de 1921, existiam apenas 20 relatos dessa doenga na 
literatura medica mundial. 

Depois de anos debatendo sobre as causas da endometriose, 
que parece estar associada a alguma alteragao do sistema imunologico, 
um estudo recente com macacos rhesus resultou na primeira pista 
solida. Um estudo em uma colonia de macacos rhesus revelou que os 
animais desenvolveram endometriose espontaneamente umadecada 
depois de terem sido expostos pela primeira vez ao poluente dioxina. 
Quanto maior a exposi^ao de uma femea a dioxina, maior a severida- 
de da doenqa. Pesquisadores alemaes relataram em um estudo recen¬ 
te que mulheres com endometriose tern nfveis mais elevados dePCBs 
em seu sangue do que as mulheres que nao sofrem da doenqa. A 
dioxina, assim como os PCBs que agem como ela, sao conhecidos 
por afetarem o sistema imunologico e muitas partes do sistema 
endocrino. A partir desses resultados, outros estudos estao sendo rea- 
lizados, entre eles um estudo do Instituto Nacional de Ciencias da 
Saude Ambiental para avaliar as concentragoes de dioxina, furanos e 
PCBs no sangue de mulheres com endometriose. 

Pesquisas com animais tambem dao claros sinais de que a ex- 
posigao a certos agentes qufmicos sinteficos, como os PCBs, aumen- 
ta o risco de aborto, um elo que tambem foi registrado em estudos 
com seres humanos. As concentragoes do hormonio progesterona, 
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necessario para a manutengao da gravidez, precisam permanecer al- 
tas durante toda a gestacao para impedir a perda do embriao em de¬ 
sen volvimen to. Pesquisadores que estudam mulheres que sofrem 
abortos relatam que os nfveis de PCBs no corpo dessas mulheres sao 
mais altos do que em mulheres que tern gestagoes normals. Os estu- 
dos com ratos e camundongos indicam que os PCBs causam uma 
redugao da progesterona pela aceleragao de sua decomposigao no 
ffgado. 

Mas a tendencia mais alarmante para as mulheres e, de longe, 
o aumento da incidencia do cancer de mama, o cancer mais comum 
entre mulheres. Apesar da recente onda de publicidade sobre um “gene 
do cancer de mama”, pesquisadores estimam que apenas em tomo de 
50% dos casos desse cancer sao resultado de suscetibilidade herdada 
geneticamente. Uma grande proporgao se deriva, portanto, de outros 
fatores nao-hereditarios. Como principio geral, o risco de cancer de 
mama esta ligado a exposigao que cada mulher sofre a estrogeno 
durante a vida. Menstruagao precoce e menopausa tardia, por exem- 
plo, aumentam o risco. 

Como a exposigao total a estrogeno e o fator de risco isolado 
mais importance para cancer de mama, agentes quimicos estrogenicos, 
que contribuiriam paraessa exposigao durante a vida, sao um suspei- 
to obvio na busca da causa para a elevacao de seus indices durante a 
ultima metade do seculo. Desde 1940, quando a era qufmica estava 
comegando, mortes por cancer de mama aumentaram regularmente 
em 1% ao ano, nos Estados Unidos. Aumentos semelhantes foram 
registrados em outros paises industrializados. Tais indices de inci¬ 
dencia sao ajustados com relagao a idade, de forma que refletem 
tendencias reais e nao demograficas como o crescimento da popula- 
gao de terceira idade. Para mulheres norte-americanas entre 40 e 55 
anos de idade, o cancer de mama e, atualmente, a maior causa de 
morte. 

De 1980 ate 1987 o numero de casos deste tipo de cancer 
registrados nos Estados Unidos aumentou em 32%, fortalecendo o 
espectro de uma epidemia, apesar de um estudo ter conclufdo que 
grande parte desse crescimento pode ter se devido ao aumento na 
realizagao de mamografias para a detecgao do cancer. Seja este dra- 
matico aumento real ou, em alguma medida, resultado da melhoria 
nos metodos de detecgao, o numero cada vez maior de mortes por 
cancer de mama, durante as duas ultimas geragoes, e por si so motivo 
para preocupagao. Ha 50 anos, uma mulher enfrentava um risco de 1 
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em 20 de contrair este cancer. Hoje, uma em cada oito mulheres nos 
Estados Unidos tera cancer de mama durante sua vida. 

O aumento mais notavel na incidencia desse cancer foi entre 
mulheres que ja entraram na menopausa e apresentam tumores que 
reagem ao estrogeno - tumores que sao ricos de receptores de 
estrogeno e se proliferam quando expostos a esse hormonio. Em pa- 
cientes com mais de 50 an os de idade, os pesquisadores registram 
tanto um aumento na proporgao de casos de cancer de mama sensi- 
vel a estrogeno quanto um aumento na densidade de receptores de 
estrogeno dentro desses tumores. Esse resultado foi baseado na ana- 
lise de mais de 11 mil especimes de tumores de mama enviados de 
hospitais em todos os Estados Unidos para o Centro de Ciencias da 
Saude da Universidade do Texas. Ao relatar os resultados na revista 
Cancer , a equipe sugeriu que esse aumento pode estar refletindo uma 
mudanga nos eventos hormonais que promovem o desenvolvimento 
do cancer, como a menstruagao ou a gravidez, ou talvez reflita expos i- 
gao a outros estrogenos alem daqueles produzidos no proprio corpo. 

Em 1993, um grupo de pesquisadores que trabalhavam para 
resolver o quebra-cabegas dos indices ere seentes de cancer de mama 
propuseram a teoria de que os agentes qufmicos sinteticos 
hormonalmente ativos estariam causando o aumento na incidencia do 
cancer e nas mortes entre mulheres mais velhas pelo aumento de sua 
exposigao geral a estrogeno. Esse grupo, que inclui varies pesquisado¬ 
res de diversas instituigoes nos Estados Unidos, defende a hipotese de 
que os agentes qufmicos sinteticos poderiam executar essa agao dire- 
tamente, como mimetizadores de estrogeno, ou indiretamente, alte- 
rando a forma como o corpo produz ou metaboliza o estrogeno. Eles 
teorizam que a tambem exposigao pre-natal pode predispor uma mu- 
lher ao desenvolvimento de cancer de mama no decorrer da vida atra- 
ves de um processo de “impressao” que sensibiliza a mulher a exposi¬ 
gao a estrogeno. Tal impressao seria parecida com o processo de 
sensibilizagao que vom Saal descobriu na prostata masculina. 

Estudos realizados por H. Leon Bradlow e seus colegas no 
Laboratorio de Pesquisa de Cancer "Strang Cornell" levantaram evi¬ 
dences que apontam para uma das maneiras pelas quais os agentes 
qufmicos sinteticos podem aumentar o risco de cancer de mama — a 
alteragao da forma como o corpo processa o seu proprio estrogeno. 

Bradlow, que investiga as ligagoes entre metabolismo do 
estrogeno e cancer, descobriu que o corpo pode processar a forma de 
estrogeno conhecida como estradiol de duas maneiras bioquimica- 
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mente diferentes. Uma pode ser chamada de trilha “boa” do estrogeno 
e que produz uma forma fraca do hormonio. A outra, “ruim”, produz 
um estrogeno potente que pode aumentar o risco de cancer. Em estu- 
dos experimentais, Bradlow descobriu que varios fatores podem in- 
fluenciar qual dessas duas trilhas mutuamente exclusivas o corpo 
usa. Por exemplo, estudos feitos por Bradlow e seus colegas revela- 
ram que uma substancia chamada de "indoIe-3-carbinor, presente 
em vegetais como brocolis, couve-flor, couve-de-Bruxelas e em ou- 
tros membros da familia das brassicas, reduz o risco de cancer ao 
forgar o metabolismo do estrogeno a seguir pela trilha “boa” . 

Em estudos recentes, porem, os pesquisadores da Universidade 
de Cornell relatam que agentes qufmicos hormonalmente ativos tem 
efeito contrario - forgam o metabolismo do estrogeno pela trilha “ruim” 
e aumentam o risco de cancer. As experiences, que expunham celulas 
de cancer de mama em tubos de laboratorio a agentes qufmicos sinte- 
ticos, inclusive DDT 19 , PCBs, endosulfan*, kepone* e atrazinas, reve- 
lam que todos esses agentes qufmicos tem um “efeito profundo”, au- 
mentando muito a produgao da forma “ruim” de estrogeno. 

“Nossos dados mostram que uma ampla variedade de agrotoxicos 
e outros compostos relacionados produzem, sem uuvida, efeitos sobre 


o metabolismo do estrogeno no sentido de aumentarem o risco de can¬ 
cer endometrico e de mama”, diz Bradlow. 

Os pesquisadores tem explorado possfveis elos tambem de outras 
maneiras, inclusive analisando as concentragoes de agentes qufmicos 
sinteticos no corpo de mulheres que desenvolvem cancer de mama. 
Um estudo canadense envolvendo um niimero pequeno de mulheres 
encontrou nfveis significativamente mais elevados de DDE, metaboli- 
co do DDT, em mulheres com tumores sensfveis a estrogeno. Isto susten- 
ta a hipotese de que a exposigao a agentes qufmicos hormonalmente 
ativos pode afetar a incidencia de cancer de mama suscetfvel a hormonios. 

Outros dois estudos coletaram e armazenaram amostras de san- 
gue de um grande numero de mulheres saudaveis sem quaisquer si- 
nais de cancer. Quando algumas das mulheres desenvolveram can¬ 
cer , os pesquisadores analisaram o sangue em busca de diferengas na 
exposigao a DDT e PCBs entre as mulheres que desenvolveram can¬ 
cer e as outras. O Estudo da Saude da Mulher, da Universidade de 
Nova Iorque, que estudou um grupo composto quase somente por 
mulheres caucasianas, revelou que aquelas com os nfveis mais ele- 


19 Ver no Apendjce \ - M A Declara^ao de Wingspread f \ pag. 281, a listagem dos agentes qufmi- 
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vados de DDE corriam um risco quatro vezes maior do que aquelas 
com os nfveis mais baixos. Mas o segundo estudo, feito na California 
com um grupo maior de mulheres e que inclufa mulheres de origem 
caucasiana, negra e asiatica, nao encontrou nenhum elo generico entre 
cancer de mama e niveis de DDE. 

Seja qual tenha sido seu formato, os estudos ate agora sofrem 
de varias falhas que fazem com que esses resultados inconsistentes 
nao surpreendam. A contribuigao dos agentes quimicos sinteticos a 
exposigao aestrogeno pode vir de muitos agentes quimicos diferen- 
tes, alguns deles excessivamente persistentes como os PCBs, e ou- 
tros que nao sao tao persistentes e nao deixam evidencias de exposi¬ 
gao no sangue ou na gordura do corpo. Os estudos feitos ate agora 
enfocaram apenas um punhado de compostos persistentes bastante 
conhecidos, como o DDE e os PCBs. 

Alem disso, os estudos normalmente tratam todos os 209 agentes 
quimicos na famflia dos PCBs como se fossem o mesmo agente, ape- 
sar de os diversos membros dessa famflia quimica terem efeitos 
biologi-cos completamente diferentes e, em alguns casos, opostos. 
Alguns sao mimetizadores de estrogeno, enquanto que os compostos 
do tipo da dioxina podem agir como bloqueadores de estrogeno. Fora 
esse fato, a mistura de PCBs encontrada em seres humanos varia de 
individuo para individuo, dependendo de sua dieta e de outros tipos 
de exposigao. Encontrar qualquer correlagao entre os PCBs e cancer 
de mama vai exigir que cada PCB seja tratado como um agente qui- 
mico individual. 

A descoberta de que agentes quimicos estrogenos nos es- 
preitam nos plasticos, enlatados e em subprodutos dos detergentes 
tambem sugere que uma exposigao significativa pode resultar de 
outros agentes quimicos alem dos suspeitos de sempre. Nenhuma 
selegao em tecido humano foi feita ate agora para verificar a pre- 
senga de mimetizadores menos conhecidos, como o bisfenol-A ou 
o nonilfenol. Apesar de poderem estar contribuindo, de forma fun¬ 
damental, para a exposigao aestrogeno por agentes quimicos sinteti¬ 
cos. Alguns pesquisadores, inclusive Ana Soto e Carlos Sonnenschein, 
estao explorando modos de separar os estrogenos exoticos do estro¬ 
geno natural encontrado no sangue de mulheres, num esforgo para 
determinar quanto da exposigao geral vem de agentes quimico sin- 
teticos- 

Devido ao parco entendimento do que causa o cancer de mama 
e das incertezas significativas a respeito da exposigao, podera levar 
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algum tempo ate que a hipotese seja satisfatoriamente testada e ate 
que se descubra se os agentes quimicos sinteticos estao contribuindo 
para o aumento nos indices de cancer de mama. Devido a pressao 
politica de grupos de defesa dos direitos das vitimas do cancer no 
Congresso dos Estados Unidos, agencias federais de financiamento 
estao direcionando, em parte, mais dinheiro para a exploragao dessa 
importante pergunta. O Instituto Nacional do Cancer esta atualmente 
financiando um estudo de quatro anos, orgado em 6 milhoes de dola- 
res, para investigar a conexao entre c&ncer de mama e exposigao 
ambiental a varios agentes quimicos sinteticos hormonalmente ati- 
vos. Esse esforgo, conhecido como o Estudo da Regiao Nordeste/ 
Regiao Central da Costa Leste esta enfocando particularmente as 
possiveis conecgoes entre poluentes sinteticos e o elevado risco de 
cancerde mama que as mulheres dessas regioes dos Estados Unidos 
enfrentam. 

Para as vitimas do cancer nos Estados Unidos, os canceres de 


mama e de prostata sao dois dos quatro maiores assassinos. Os 
hormonios tern um papel fundamental nesses dois tipos de cancer, e 
os indices de incidenciade ambos continuam a aumentarnao apenas 


nos Estados Unidos, mas tarnbem na niaioria dos outros paises. Os 


indices mais altos de cancer de mama ocorrem na Europa Oriental e 


no leste da Asia. Para cancer de prostata, os indices de mortalidade 


mais elevados ocorrem em paises nordicos, enquanto que o leste da 
Asia, onde a incidencia e baixa, esta verificando o maior aumento. A 


cruzada para descobrir o papel dos agentes quimicos que alteram os 
hormonios nesses canceres merece mais prioridade do que a cruzada 
para descobrir genes de hereditariedade de cancer de mama e prosta¬ 
ta, porque a pesquisa direcionada para fatores ambientais oferece 
uma esperan<ja de encontrar maneiras de prevenir ess as doen 5 as de- 
vastadoras na grande maioria das vitimas. 

Nossos temores a respeito de agentes quimicos toxicos tern 
estado centralizados preferencialmente em tomo do cancer e de ou- 
tras doencjas fisicas. Contudo, ao olhar para a literatura cientffica, e 
facil descobrir que doen 9 as fisicas ou defeitos congenitos podem nao 
represen tar o peri go mais imediato. Muito antes de as concentra 9 oes 
de agentes quimicos sinteticos atingirem niveis suficientes para cau- 
sar doenfas fisicas ou anomalias obvias, esses agentes podem com- 
prometer o aprendizado e causar mudangas dramaticas e permanen- 
tes de comportmento, como a hiperatividade. A nao ser por alguns 
poucos compostos como os PCBs, nao se sabe praticamente nada 



0 Fltturo Roubado *213 


sobre os perigos que os milhares de agentes quimicos sinteticos dis- 
pomveis comercialmentc representam para o processo do pensamen- 
to e para o comportamento. 

O pouco que se sabe a respeito desse numero reduzido de agen¬ 
tes quimicos que foram estudados tem implicates alarmantes. Tan- 
to as experiences com animais quanto os estudos com seres huma- 
nos revelam desordens de comportamento e dificuldades de aprendi- 
zagem parecidas com aquelas registradas cada vez mais frequente- 
mente entre crian^as em idade escolar* Nos Estados Unidos, se esti- 
ma que entre 5 e 10% das crianfas em idade escolar sofrem de um 
conjunto de sintomas relacionados a hiperatividade e deficit de aten- 
<jao, fazendo com que as criangas tenham dificuldades para prestar 
aten<jao e aprender. Inumeras outras crianfas sofrem problemas de 
aprendizagem que variam de dificuldades de memoria ate compro- 
metimento da habilidade motora, tomando dificil segurar uma cane- 
ta e aprender a escrever. 

Os cientistas ainda nao entendem completamente como os 
PCBs comprometem o desenvolvimento neurologico no utero e no 
comcqo da vida. Evidencias emergentes sugerem que a capacidade 
dos PCBs de causarem danos cerebrais se deriva em parte da alte- 
rafao de outros componentes do sistema endocrine, os hormonios 
da tireoide. 

Pesquisas exaustivas sobre o cerebro e o sistema nervoso em 
desenvolvimento revelaram que os hormonios da tireoide ajudam a 
orquestrar e a elaborar o processo passo-a-passo necessario para o 
desenvolvimento normal do cerebro* Como foi mencionado no Capi- 
tulo 3, esses hormonios estimulam a prolifera<jao das celulas nervo- 
sas e mais tarde guiam a migragao ordenada das celulas nervosas 
para as regioes apropriadas do cerebro. O cerebro e o sistema nervo¬ 
so, assim como outras partes do corpo, passam por perfodos crfticos 
durante seu desenvolvimento, tanto no utero quanto durante os dois 
primeiros anos de vida. Se os nfveis de hormonios da tireoide estao 
muito altos ou muito baixos, esse processo de desenvolvimento sera 
imperfeito, resultando em danos permanentes que variam do retarda- 
mento mental a desordens comportamentais mais sutis e dificulda¬ 
des de aprendizagem. A natureza exata dos danos causados por ni- 
veis anormais de hormonios da tireoide dependera do momento e da 
extensao da altera^ao. 

Ha muito tempo se reconhece que deficiencia aguda da tireoide 
durante a gravidez pode causar retardamento mental profundo. Po- 



214 ■ Theo Colborn. Dianne Dumanoskl John P, Myers 


rem, uma endocrinologista daEscola de Medicina da Georgia, Susan 
Porterfield, que pesquisa a tireoide, observa que poucas pessoas le- 
varam em consideragao os efeitos mais sutis de altera£oes menos 
severas da tireoide durante o desenvolvimento do cerebro e do siste- 
ma nervoso — altera^oes que podem ocorrer natural men te ou como 
resultado da presentja de agentes quimicos no ambiente. 

Os PCBs e a dioxina afetam o sistema tireoidal de formas di- 
versas, complexas e ainda nao completamente compreendidas. AI- 
gumas analises indicam que esses agentes podem mimetizar ou blo- 
quear a a?ao normal dos hormonios, talvez se ligando ao receptor da 
tireoide. Outros dados sugerem que os agentes podem aumentar o 
numero de receptores presentes para receber os sinais hormonais. 
Eles tambem parecem agir particularmente sobre o T4, a forma do 
hormonio da tireoide que e critica para o desenvolvimento do cere¬ 
bro no periodo pre-natal. Os pesquisadores Daniel Ness e Susan 
Schantz, da Universidade de Illinois, estabeleceram que dois PCBs 
encontrados com freqiiencia no tecido humano e no leite materno - 
PCB-118 e PCB-153 - reduzem os niveis de T4 em ratos expostos no 
perfodo pre-natal. Esses compostos tambem competem com mais forca 
do que os hormonios naturals pela ligafao com uma proteina trans- 
portadora chamada transtiretina, que transporta o T4 para celulas do 
cerebro. 

Em um artigo de junho de 1994, publicado na revista 
Environmental Health Perspectives ; Porterfield delineou sua teoria 
de que “niveis muito baixos” de PCBs e dioxina - niveis muito abai- 
xo daqueles geralmente reconhecidos como toxicos — podem alterar 
o funcionamento da tireoide na mae e no feto e, dessa forma, com- 
prometer o desenvolvimento neurologico. Como Sharpe e 
Skakkebaek, Porterfield citaevidencias que mostram que niveis alte- 
rados de hormonios no utero podem causar danos permanentes - 
nesse caso, dificuldades de aprendizagem, problemas de aten?ao e 
hiper atividade. 

As evidencias que estao surgindo, relacionando os PCBs a 
altera^ao da tireoide e a danos neurologicos, causam preocupacao 
especial porque os PCBs sao contaminantes persistentes e univer- 
sais* Os niveis de PCBs no tecido humano, que inicialmente haviam 
caido, tern permanecido estaveis em anos recentes, apesar de a maio- 
ria dos pafses industrializados terem interrompido a produ^ao desses 
compostos ha mais de uma decada. Na antiga Uniao Sovietica, a 
produ 5 ao de PCBs nao parou ate 1990. 
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Com base nas concentra 9 oes de PCBs na gordura do leite ma- 
temo, algumas pessoas estimam que pelo menos 5% dos bebes nos 
Estados Unidos estao expostos a contaminantes em quantidade su- 
ficiente para causar comprometimento neurologico. Mas, enquanto a 
maioria dos dados sobre efeitos neurologicos estao relacionados ao 
PCBs, e importante reforijar que os PCBs nao sao, de forma alguma, 
os unicos culpados. Muitos outros agentes quimicos sinteticos tam- 
bem agem sobre os hormonios da tireoide, o que aumenta a preocupa- 
9 §o. O sistema da tireoide e um dos alvos mais freqiientes dos agentes 
quimicos sinteticos, de acordo com Linda Bimbaum, chefe da divisao 
de toxicologia ambiental do Laboratorio de Pesquisa sobre Efeitos na 
Saude (da Agencia de Prote^ao Ambiental dos Estados Unidos). Com 
a possibilidade de assaltos multiplos ao sistema tireoidal, os perigos 
para o cerebro em desenvolvimento podem ser consideraveis. 

Animais de laboratorio expostos a PCBs no litero ou no inicio 
da vida comumente apresentam anomalias de comportamento quan- 
do se tomam adultos. A prole de alguns ratos alimentados com doses 
relativamente baixas de PCBs desenvolvem uma “sindrome do piao'\ 
Andam constantemente em circulos dentro de sua gaiola. Outros ra¬ 
tos expostos, apesar de nao demonstrarem nenhuma anomalia 
comportamental perceptfvel, apresentam reflexos vagarosos e deficits 
de aprendizagem. Ratos expostos no utero fazem mais erros num 
labirinto e tern mais dificuldade em aprender a nadar, talvez como 
reflexo de comprometimento motor. Em macacos rhesus, os pesqui- 
sadores tambem observam que a exposigao aos PCBs no utero e atra- 
ves do leite matemo causa comprometimento motor e deficiencias 
de memoria e de aprendizagem. Quanto maior a exposi?ao a PCBs, 
maior o numero de erros que os macacos faziam enquanto aprendi- 
am tarefas projetadas para testar suas habilidades cognitivas. 

Porem, o sinal mais obvio e, portanto, o mais relatado, de da- 
nos cerebrals observados em animais de laboratorio expostos aos 
PCBs no utero e no inicio da vida e, sem duvida, a hiperatividade. 
Este mal foi registrado em ratos, camundongos e macacos. Mesmo 
que a extrapola<jao dos resultados de estudos com animais para seres 
humanos seja menos confiavel em se tratando de questoes de com¬ 
portamento e cogni^ao, alguns paralelos marcantes aparecem tam¬ 
bem nesses estudos neurologicos. Em seu artigo, Porterfield observa 
que a hiperatividade ocorre com mais freqtiencia entre crian<jas cujas 
maes tinham niveis mais baixos do que o normal de hormonios da 
tireoide durante a gesta^ao. 
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Muito do que se sabe sobre o impacto dos agentes quimicos 
em seres humanos se deriva da observagao de individuos que foram 
expostos em acidentes. Um importante estudo a longo prazo envolve 
os filhos de mulheres que em 1979, em Taiwan, ingeriram oleo de 
cozinha acidentalmente contaminado com niveis elevados de PCBs 
e furanos. 20 Algumas das 128 criangas estudadas estavam no utero 
quando suas maes ingeriram o oleo contaminado. Outras foram con- 
cebidas e nasceram depois que o penodo de contaminagao havia ter- 
minado, de forma que sua exposicao se deu a partir da contaminafao 
residual no corpo de suas maes. Em uma serie de exames e testes 
conduzidos entre 1985 e 1992, uma equipe lideradapor Yue-Liang 
L. Guo, do Departamente de Saude Ambiental e Ocupacional de 
Taiwan, descobriu que as criang as sofrem de uma gama de proble- 
mas - fisicos e neurologicos - que haviam sido previstos por estudos 
com animais. 

A medida que algumas dessas criangas chegavam a puberdade, 
os pesquisadores perceberam que o desenvolvimento sexual entre os 
meninos era anormal, evidenciando um paralelo com os efeitos mais 
marcantes registrados pela literatura sobre animais silvestres. Como 
osjacares do lago Apopka, esses meninos tinnam penis significati- 
vamente menores do que os meninos damesma idade que nao havi¬ 
am sido expostos. 

As criangas de Taiwan tambem mostram comprometimento 
permanente de suas habilidades motoras e mentais e problemas de 
comportamento, inclusive niveis de atividade acima do normal. Re- 
petidamente, os testes com essas criangas revelam sinais de desen¬ 
volvimento retardado. Em testes de inteligencia, el as ficaram cinco 
pontos abaixo das criangas que nao foram expostas. Guo e seus cole- 
gas acreditam que a pontuagao mais baixa em testes de QI seja con- 
seqiiencia do deficit de atengao e da incapacidade dessas criangas de 
pensarem com a mesma rapidez que seus pares que nao sofreram 
exposigao. 

Felizmente, poucas pessoas sao expostas a contaminagao in- 
tensa, como aconteceu com as vitimas desse acidente em Taiwan. 
Dois estudos feitos nos Estados Unidos investigaram se as criangas 
sofrem danos neurologicos quando expostas atraves de suas maes 
aos limites normais de contaminagao encontrados no ambiente. Am- 
bos estudos revelaram sinais de comprometimento do desenvolvi- 


20 Ver nota 15, pdgina 16L 
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mento neurologico que podiam nao estar evidentes para os pais, mas 
eram detectados por testes especializados. 

O primeiro estudo foi feito no inicio dos anos 80 pelos psicolo- 
gos Sandra e Joseph Jacobson da Universidade Estadual de Wayne. O 
estudo alistou mulheres do estado de Michigan que recentemente ti- 
nham se tornado maes e que haviam consumido peixes dos Grandes 
Lagos, que contem niveis significativos de PCBs e numerosos outros 
contaminantes quimicos. Apesar dos niveis de contaminagao, as agen- 
cias de caga e pesca estaduais na regiao dos Grandes Lagos continuam 
a manter os estoques de salmao, trutas-de-lago e outros peixes esporti- 
vos. A pesca esportiva continua sendo uma grande industria, que mo- 
vimenta de 3 a 4 bilhoes de dolares. Avisos colocados por agentes 
oficiais de saude do estado em algumas areas de pescaria avisam que o 
consumo de salmao e trutas-de-lago pode ser perigoso para a saude, 
mas muitos Pescadores e suas familias continuam a comer o que pes- 
cam. No estudo dos Jacobson, todas as mulheres no grupo que consu- 
miu peixes fizeram duas ou tres refeigoes de peixe por mes nos seis 
anos antes de ficarem gravidas, embora algumas nao tenham comido 
peixe durante a gravidez. Como os PCBs sao pcrsistentes, as mulheres 
acumularam os agentes quimicos na gordura de seu corpo e entao os 
transmitiram a seus bebes atraves da placenta e do leite matemo. 

As diferengas entre os filhos das mulheres que comeram peixe 
e daquelas que nao comeram peixe ficaram evidentes imediatamente 
apos o nascimento. Quanto maior o consumo de peixe do lago 
Michigan, menor o peso de nascimento e a circunferencia da cabega 
do bebe. Uma serie de testes feitos com os bebes ao nascer e em 
intervalos regulares depois do nascimento tambem revelaram evi¬ 
dences de comprometimento neurologico. Os Jacobson nao podem 
afirmar, porem, que os PCBs sao os linicos responsaveis pelos efei- 
tos observados, uma vez que as mulheres que consumiram peixe fo- 
ram expostas tambem a muitos outros agentes quimicos. 

Entre as mais de 300 criangas testadas neste estudo, aquelas 
cujas maes haviam ingerido maiores quantidades de peixe mostraram 
sinais sutis de danos, inclusive reflexos fracos e movimentos insegu- 
ros e desequilibrados quando eram recem-nascidos. Mais tarde, em 
testes realizados aos sete meses de idade, os Jacobson encontraram 
indicios de comprometimento da fungao cognitiva, com base num tes¬ 
te no qual uma crianga ve duas fotos identicas de rostos humanos so- 
bre um quadro. Depois de um perfodo de tempo, o pesquisador remo¬ 
ve o quadro, troca uma das fotos por uma foto nova e mostra o conjun- 
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to para a crian^a novamente. Normalmente, uma crian?a reconhece a 
presen^a de um rosto novo e gasta mais tempo olhando para ele em 
vez de olhar para o rosto que ja conhecia. Quanto mais altos os mveis 
de PCBs na mae, menos tempo a crianga passava olhando para a foto 
nova. Crian^as com pontos mais baixos neste teste tendem a se sair 
pior em testes de inteligencia durante a infancia. Quando as crian 5 as 
foram testadas novamente, aos quatro anos de idade, os filhos de mu- 
Iheres com os mveis mais elevados de PCBs marcaram menos pontos 
em testes verbais e em testes de memoria. 

O segundo estudo, feito na Carolina do Norte, envolveu testes 
neurologicos com 866 recem-nascidos e relacionou o desempenho dos 
bebes com os mveis de PCBs detectados no leite de suas maes - uma 
indica^ao da exposiqao pre-natal e durante o penodo depois do nasci- 
mento. Os recem-nascidos que haviam sofrido mais exposigao demons- 
traram reflexos mais fracos e, em estudos complementares feitos aos 
seis e aos 12 meses de idade, eles continuavam tendo um desempenho 
ruim em testes de coordena 9 ao motora fina e normal. Este estudo nao 
incluiu testes para avaliar habilidades de raciocmio e de memoria. 

Na Universidade Estadual de Nova Iorque em Oswego, locali- 
zada na praia, com vista para o lago Ontario, uma equipe formada por 
psicologos e por um medico esta ampliando a pesquisa dos Jacobson, 
que representou um marco historico. Esta equipe pesquisa agora as 
diferenfas entre filhos de mulheres que comem e das que nao comem 
peixes do lago Ontario. O trabalho inclui um estudo com criancas cujas 
maes comem peixes e uma pesquisa paralela de laboratorio com ratos 
alimentados com peixes provindos do lago. Se os estudos com os seres 
humanos e com os animais constatarem as mesmas variacoes de corn- 
portamento, havera uma indicasao de que os resultados obtidos com 
ratos podem ser generalizados para seres humanos. Como os estudos 
com ratos feitos pelapsicologa Helen Daly estao revelando evidencias 
de mudangas comportamentais em animais adultos, a equipe de pes¬ 
quisa, que inclui ainda Edward Lonky, Thomas Darvill, Jacqueline 
Reihman e Joseph Mather, Sr., decidiu testar tambem os pais, alem 
dos filhos, na parte humana da pesquisa. Um esforgo epidemiologico 
do mesmo tipo esta em andamento na Holanda, onde pesquisadores 
estao explorando o elo entre aexpos^ao a PCBs, mveis de hormonios 
da tireoide no nascimento e problemas posteriores de comportamento 
e cognifao em crianqas cujas maes apresentam altos mveis de PCBs 21 . 


- 1 A Cooperativa Coolmeia* Porto Alegre, dispoe de videos relatando estes fatos. Contatar 
pelo fone 051333.4211. (N. do E.) 
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Os estudos de Daly com os ratos que recebem salmao do lago 
Ontario trouxeram uma nova dimen sao a crescente literatura que tra- 
ta do impacto dos agentes qufmicos sinteticos sobre o raciocfnio e o 
comportamento. Tais estudos levantaram novas perguntas a respeito 
dos possiveis efeitos em seres humanos. O trabalho inicial de Daly 
focalizara a capacidade de aprendizagem de ratos normals, especial- 
mente o papel da frustragao no processo de aprendizagem* Mas, no 
inicio dos anos 80, ela e seus colegas comecaram a se perguntar a 
respeito dos possiveis efeitos da ingestao de peixe contaminado. A 
questao era literalmente impossfvel de ignorar em Oswego. A cida- 
de, localizada na foz do rio Oswego, no lago Ontario, tomara-se um 
prospero centro de pesca esportiva desde que o govemo estadual 
comegara a controlar os estoques de peixes. Durante o outono, Pes¬ 
cadores, muitas vezes vindos de longe, se alinham ombro a ombro ao 
longo da ribanceira do rio, jogando a linha para os enormes salmoes 
que sobem o rio para desovar. A cidade construiu ate estates espe- 
ciais de limpeza, onde os Pescadores pagam uma pequena taxa para 
que os peixes sejam Iimpos. Em conversas com Pescadores e suas 
mulheres, Daly e suas colegas descobriram que muitas famflias esta- 
vam enchendo seus congeladores e consuminao quantiaaaes signifi- 
cativas de peixe durante o invemo. 

Muitos pesquisadores na universidade comegaram a alimen- 
tar os ratos com peixes do lago Ontario para ver se eles seriam afeta- 
dos de alguma forma. Um dos colegas de Daly, David Hertzler, ob- 
servou sinais de mudangas comportamentais nos ratos depois de 20 
dias de uma dieta com 30% de salmao. Ao passaram por um teste 
padrao, os ratos mostraram diminuigao no nivel de atividade. A des- 
coberta era intrigante, mas, como muitos fatores podem provocar a 
diminuigao da atividade, acabou nao sendo muito reveladoraem ter- 
mos dos efeitos que a contaminagao estava exercendo sobre os ratos. 
Daly entao embarcou numa serie de experiencias de aprendizagem 
para tentar descobrir por que os ratos estavam menos ativos. 

“Nos achavamos que os agentes qufmicos toxicos deveriam 
torna-los idiotas”. ela lembra. “Isso e o que se esperaria.” 

O que Daly descobriu foi totalmente contrario as expectati- 
vas. Nao havia nenhumaevidencia de dificuldades serias de aprendi¬ 
zagem, mas havia uma diferenga dramatica de comportamento. Nos 
anos seguintes, ela conduziu uma serie de experiencias diferentes 
para tentar isolar e caracterizar a natureza dessa mudanga. Em todos 
os estudos, a pesquisadora compara o comportamento de ratos que 
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se alimentam de salmao do lago Ontario com ratos que recebem sal- 
mao do Oceano Pacifico, que contem niveis muito mais baixos de 
contaminagao, ou com um segundo grupo-controle, de ratos que nao 
recebem salmao. De novo e de novo, Daly observa um padrao con- 
sis ten te nos resultados. 

Os dois grupos de ratos nao apresentam nenhuma diferenga de 
comportamento enquanto a vida esta tranquila e sem problemas. Po- 
rem, assim que sao confrontados por qualquer tipo de evento negati- 
vo, grandes diferengas se tornam aparentes. Em todos os casos, os 
ratos que comeram salmao do lago Ontario tern uma reagao muito 
mais marcante do que os que receberam salmao do Pacifico ou ra- 
gao. Daly descreve o primeiro grupo como “hiper-reativo”, mesmo 
em situates pouco graves. 

Se os contaminantes tern efeitos parecidos em seres humanos, 
diz Daly, “cada pequeno estresse vai ser amplificado”. Ela acha que 
algumas das criangas no estudo dos Jacobson tiveram reagoes pare- 
cidas com as que ela observa entre os ratos. Quando as criangas fo- 
ram testadas aos quatro anos de idade, 17 delas se recusaram a coo- 
perar em pelo menos um teste. Todas as 17 eram filhas de maes com 
os nfveis mais altos de PCBs em seu leite. Daly acha que essa e, 
provavelmente, uma reagao excessiva a experiencia um pouco frus- 
trante de passar por esses testes. 

Os resultados de Daly sao incomuns ainda em outros aspec- 
tos, pois ela observou essa mudanga de comportamento nao apenas 
nos ratos expostos durante estagios crfticos do desenvolvimento no 
utero, mas tambem em ratos adultos que receberam salmao do lago 
Ontario. Ela tambem observou essas mudangas nos filhotes desses 
ratos adultos e na segunda geragao. Ao estudar os efeitos intergeragoes, 
Daly deu o peixe somente para as avos, antes e durante a gestagao, e 
enquanto estavam amamentando seus filhotes. Os filhores recebe¬ 
ram os contaminantes apenas atraves da placenta e do leite materno. 
Daly nao alimentou nenhum dos filhotes do sexo feminino com pei¬ 
xe em nenhum ponto de suas vidas, mas mesmo assim ela ainda pode 
observar mudangas de comportamento na prole dessas ratas. Seus 
estudos sugerem que contaminantes ingeridos pela mae podem de 
alguma forma ter efeitos atraves de duas geragoes e afetar os netos, 
da mesma forma como afeta os filhos. Outros pesquisadores estao 
comegando a repetir as experiencias de Daly, seguindo cuidadosa- 
mente os mesmos procedimentos para verificar se os resultados obti¬ 
des serao os mesmos. 
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Em maio de 1995, a equipe de Oswego anunciou os resultados 
iniciais de seu estudo em andamento com seres humanos, relatando 
variagoes neurologicas e comportamentais em criangas cujas maes 
haviam comido peixes do lago Ontario* Nesse novo estudo, bebes 
cujas maes comeram quantidades surpreendentemente pequenas de 
peixes do lago - o equivalente a 18 quilos ou mais de salmao durante 
toda a vida, nao apenas durante a gravidez - apresentaram um nume- 
ro mais elevado de reflexos anormais, expressando maior imaturida- 
de em um gradiente de reagoes autonomicas e capacidade menor de 
se acostumar a perturbagoes repetidas* 

A avaliagao da ambientagao, que nao era parte do estudo dos 
Jacobson, observou as reagoes de um bebe dormindo ao ser acorda- 
do por um sino, um chocalho, ou por luz em seus olhos. Tais estimu- 
los inicialmente confundem o bebe, mas se for acordado dessa forma 
repetidamente, a reagao de confusao comega a diminuir e progressi- 
vamente desaparece. Os bebes de mulheres que nao comeram o pei- 
xe do lago Ontario se acostumaram, ou se habituaram, a perturbagao 
maisrapidamente. Em comparagao, os filhos de mulheres que haviam 
comido muito peixe se acostumaram mal, reagindo muito mais nega- 
tivamente as perturbagoes repetidas. 

“Cai como uma luva”, disse Daly, se referindo as semelhancas 
emergentes entre os estudos com seres humanos e seu trabalho inicial 
com ratos. Como os recem-nascidos humanos, ela observa, “meus ra- 
tos, alimentados com salmao do lago Ontario, tambem sao mais reativos 
a eventos desagradaveis”. As descobertas desta primeira replica em 
larga escala do estudo dos Jacobson sao consistentes com as diferen- 
gas de comportamento observadas pelos psicologos da Universidade 
Estadual de Wayne. Porem, Daly e seus colegas nao constataram as 
diferengas fisicas relatadas pelos Jacobson, como circunferencias 
cranianas menores e peso mais baixo ao nascer para filhos de mulhe¬ 
res que consumiam grandes quantidades de peixes. Eles acreditam que 
a diferenga entre os resultados dos dois estudos sirva como evidencia 
do fato de que os conlaminantes afetam o comportamento do bebe 
antes de atingirem niveis altos o suficiente para terem um impacto 
fisico mensuravel. A pesquisadora ve com alento as evidencias de 
que os estudos com roedores podem servir para dar sinais de preven- 
gao sobre possfveis efeitos comportamentais em seres humanos. 

Apesar do estudo da dupla Jacobson ter encontrado correla- 
goes entre sintomas neurologicos e PCBs, Daly duvida que esses 
sejam os unicos agentes quimicos envolvidos nas mudangas que a 
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equipe de Oswego esta observando. Estimativas para o numero de 
agentes quimicos toxicos despejados na bacia dos Grandes Lagos 
chegam a 28.000. Quantos deles chegam ate o sal mao e ate as pesso- 
as que comem o salmao ninguem pode dizer. Num ensopado tao to- 
xico, ela diz, nao seria surpreendente se varies agentes quimicos es- 
tivessem agindo de forma aditiva ou sinergica. 

Relatorios que relacionam a contaminagao dos animais silves- 
tres com comportamentos tao inesperados como o de duas femeas 
comp art ilhando o mesmo ninho, ou o de machos feminilizados, ine- 
vitavelmente geram perguntas sobre preferencia sexual e sobre o modo 
como os seres humanos cuidam de seus filhos. Seria possivel que a 
alteragao hormonal pudesse afetar estes atributos humanos? Os fatos 
cientificos a respeito deste assunto sao realmente poucos. Ao mesmo 
tempo em que surgem evidencias de que as variagoes na preferencia 
sexual podem se originar de diferengas na biologia, os cientistas tem 
apenas uma compreensao obscura dos fatores envolvidos. 

Em 1991, o Dr. Simon LeVay publicou dados na revista Science 
sobre suas descobertas a respeito de diferengas na estrutura do cere- 
bro de homens homossexuais e heterossexuais. O trabalho de LeVay, 
inclusive seu livro recente, The Sexual Brain (O Cerebro Sexual), 
sustentam a teoria de que o comportamento sexual tem base biologi- 
caeefortementeinfluenciado pela exposigao ahormonios duranteo 
perfodo em que o cerebro do feto passa pela diferenciagao sexual. 

Trabalhos de outros cientistas sustentam essa interpretagao. Por 
exemplo, alguns estudos sobre filhas do DES revelaramque elas apre- 
sentam indices mais altos de homossexualismo e bissexualismo do 
que suas irmas que nao foram expostas a este estrogeno sintetico 
antes do nascimento. Infelizmente, nao existe nenhum estudo serio 
sobre os efeitos do estrogeno sintetico nos filhos do DES. 

Esses trabalhos indicariam, em principio, que agentes quimi¬ 
cos que interferem nas mensagens hormonais em moment os critic os 
do desenvolvimento fetal poderiam alterar a escolha sexual. A cien- 
cia atual diz pouco mais do que isso. Estudos mostraram que a alte- 
ragao dos niveis hormonais pode, algumas vezes, masculinizar, e 
outras vezes feminilizar. Assim, se a alteragao endocrinologica de 
fato influencia a escolha sexual, poderia teoricamente funcionar para 
os dois lados, fazendo com que uma pessoa que teria por natureza 
sido homos sexual se desenvolva como heterossexual, ou fazendo com 
que alguem que havia sido destinado a ser heterossexual se tome um 
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homossexuaL E precise lembrar tambem que diversidade na escolha 
sexual e parte da experiencia humana ha milenios, desde muito antes 
dos contaminantes qufmicos se espalharem. Nao ha indicagoes de 
que os padroes da escolha sexual humana tenham mudado desde que 
os agentes qufmicos sinleticos que alteram o sistema endocrino en- 
traram no mercado. Embora gays e lesbicas tenham se tornado mais 
visfveis, gramas a tendencias sociais que permitiram que esses grupos 
participem como membros normais da sociedade, os melhores estu- 
dos dispomveis indicam que a proporgao de homossexuais e heteros- 
sexuais na populate permanece constante. 

A orientagao sexual dos seres humanos e, sem duvida, um feno- 
meno complexo, da mesma forma como a maior parte do comporta- 
mento humano. Nos duvidamos que um fator isolado - o ambiente, 
alteragao endocrinologica ou educacao - possa ser o unico determinante. 


Atualmente, existem mais perguntas do que respostas sobre o 
impacto dos agentes qufmicos que alteram os hormonios sobre os 
seres humanos. 

Mesmo se os danos sao aparentes e documentados, entretanto, 
nunca sera possxvel estabelecer uma conexao de causa e efeito defi- 
nitiva em termos de contaminantes no ambiente. Apesar de saber- 
mos que todas as maes na ultima metade do seculo absorveram uma 
carga de agentes qufmicos sinteticos e expuseram seus filhos no ute- 
ro, nao se sabe a qual combinagao de agentes qufmicos cada crianga 
foi exposta individualmente, ou em que nfveis, e se a crian^a foi 
atingida durante perfodos crfticos em seu desenvolvimento quando 
nfveis relativamente baixos tem efeitos significativos por toda a vida. 
Esse e um dilema comum e inescapavel das tentativas de avaliar os 
efeitos retardados da contaminagao ambiental. Tambem enfrentamos 
o problema de nao existir nenhum grupo de controle verdadeiro, com- 
posto por indivfduos que nao foram expostos a contaminagao, para 
estudos cientfficos comparativos. Todas as pessoas foram expostas ate 
certo ponto. Uma das tristes ironias e que os pesquisadores descobri- 
ram os nfveis elevados de contaminagao entre as pessoas em remotas 
vilas Inuit quando procuravam por um grupo-controle menos exposto. 

Por essas razoes, quem exigir “provas” definitivas antes de 
chegar a uma conclusao pode estar certo de que vai esperar uma 
etemidade. No mundo real, onde seres humanos e animais sao ex- 
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postos a contaminate) por duzias de agentes qufmicos que podem 
estar agindo em conjunto, ou algumas vezes um contra o outro, e 
onde o momento da exposifao pode ser tao importante quanto a dose, 
relaqoes simples e claras de causa e efeito nao serao reveladas com 
tanta facilidade. 

A industria do fumo usou, de ma-fe, argumentos sobre a au- 
sencia de um elo comprovado de causa e efeito entre fumo e cancer 
no pulmao em seres humanos, sabendo muito bem que e impossfvel 
obter esse tipo de comprova^ao sem submeter pessoas a experiences 
controladas de laboratorio. Contudo, depois de alguns atrasos, agen¬ 
tes de saude levaram adiante as advertencias a respeito dos cigarros, 
limitando anuncios e incentivando esforfos para diminuir a exposi- 
<jan das pessoas a fumafa de cigarro em locals publicos. Estas atitu- 
des foram tomadas com base em evidencias da relaqao entre fumo e 
cancer de pulmao obtidas a partir de experiences controladas com 
animais em laboratorio, que sao certamente capazes de demonstrar a 
rela^ao de causa e efeito tambem para seres humanos. 

Sera necessario o mesmo tipo de atitude para enfrentar o pro- 
blema dos mimetizadores de hormonios, mas sera imensamente mais 
dificil do que desfazer o n6 da causa e efeito para o fumo. Dada a 
naturezadacontaminaqao, e importante reconhecer desde o inicio que 
aqueles que sao responsaveis por salvaguardar a saude humana terao 
de agir com base em informa^oes que sao menos do que perfeitas. 

Enquanto lutamos com perguntas sobre quantos contaminantes 
qufmicos estao contribuindo para as tendencias e padroes sociais que 
observamos — em canceres de mama, doen^as da prostata, esterilida- 
de e problemas de aprendizagem e importante lembrar dc uma 
coisa. Os cientistas continuam descobrindo efeitos significativos, mui- 
tas vezes permanentes, com doses surpreendentemente baixas. O 
perigo que enfrentamos nao e simplesmente morte ou doenqa. Ao 
alterarem os hormonios e o desen volvi men to, os agentes qufmicos 
sinteticos podem estar modificando tudo o que poderfamos vir a ser. 
Eles podem estar transformando profundamente nossos destinos. 



11 


Au6m do Cancer 


Logo no tntcio de seu trabalho de detettve, Theo Colborn deu de cara 
com um estudo ha muito esquecido, publ icado nos Anais da Sociedade 
de Medicina e Biologia Experimental em 1950 - a primeira advertencia 
na literatura cientffica de que agentes qufmicos sinteticos poderiam ter o 
efeito inesperado de alterar hormonios. O artigo, escrito por dois zoolo- 
gos da Universidade de Syracuse, Verlus Frank Lindeman e seu aluno 
de pos-graduagao, Howard Burlington, descrevia a maneira como doses 
de DDT impediam que galos jovens se tomassem machos adultos nor¬ 
mals e ate sugeriaque o agrotoxico estava agindo como um hormonio. 
Assim, a primeira evidencia bizarra e amedrontadora de devastagao 
hormonal surgiu logo depois de a era qufmica ter invadido como um 
vagalhao a vida nos Estados Unidos no final da Segunda Guerra 
Mundial. Colborn pendurou o artigo de Burlington e Lindeman no qua- 
dro mural em frente de sua escrivaninha—uma lembranga de que idei as 
novas levam tempo para serem aceitas. 

Como foi que deixamos passar tantos avisos e por tanto tempo? 

A experiencia de Colborn nos Grandes Lagos fomece parte da 
resposta. Nossa obsessao com cancer nos cega para outros perigos. 
Existe uma forte tendencia, que pode ser vista repetidas vezes nesta 
historia, para desconsiderar ou ignorar evidencias recentes e rele- 
vantes que nao se encaixam nos conceitos dominantes sobre como as 
coisas funcionam e sobre o que e importante — uma forte tendencia a 
fazer ouvidos moucos. 

Se o estudo de Burlington e Lindeman mergulhou no esqueci- 
mento, certamente nao foi porque suas descobertas fossem sutis ou 
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diffceis de entender. A equipe de Syracuse decidiu explorar os efej- 
tos do envenenamento a longo prazo por DDT injetando o agrotoxico 
em40 galos jovens por um perfodo de dois ou tres meses. Enquanto 
observavam o que acontecia com os galos da rapa legorne, eles de- 
vem ter ficado intrigados com esse veneno mais que peculiar. A dose 
diaria de DDT nao matou os galos, nem fez com que adoecessem. 
Mas certamente os tomava estranhos. Os passaros tratados nao se 
pareciam nem um pouco com galos; eles pareciam galinhas. 

Quando os galos atingem a maturidade, topetes altos e verme- 
lhos florescem em suas cabe^as e dobras luxuriantes de pele cor-de- 
cereja, conhecidas como barbela, brotam em seus pescogos — marcas 
registradas da masculinidade de um galo. Os passaros que recebiam 
DDT, porem, nao se desenvolviam como era esperado. Mesmo como 
adultos, suas cristas e barbelas eram palidas e atrofiadas, medindo 
apenas um terijo do tamanho das cristas e barbelas dos galos criados 
sem DDT no laboratorio de zoologia para fins de comparagao. Quando 
os pesquisadores examinaram os testiculos dos galos tratados, as 
descobertas foram ainda mais intrigantes. Os orgaos sexuais tinham 
atingido apenas 18% do tamanho normal. Pelas aparencias, as aves 
tinham sofrido castra 5 §o qufmica. 

Decadas se passariam antes de os cientistas come§arem a en¬ 
tender exatamente como o DDT tinha alterado o destino sexual dos 
jovens galos. Mas, ao discutir os “efcitos interessantes” de sua expe¬ 
rience, a equipe de Syracuse conjurava as sinistras implicates com 
uma premoni^ao admiravel. Eles sugeriram — em 1950 - que o DDT 
poderia estar exercendo uma “a^ao do tipo estrogenico”, ou que a 
substancia estaria agindo como um hormonio. 

O estudo revelou evidences alarmantes do poder dos agentes 
qufmicos sinteticos para afetar o curso do desenvolvimento sexual, 
mas essa advertencia nao foi ouvida. Tais resultados simplesmente 
nao se encaixavam nas no£oes entao correntes a respeito dos perigos 
que os agrotoxicos representavam. Essas nogoes haviam sido influen- 
ciadas por geragoes anteriores de venenos — muitos deles compostos 
a base de arsenico, altamente toxicos, que deixavam residuos perigo- 
sos em frutas e verduras, muitas vezes causando morte imediata. Com 
base nessa experiencia pre-guerra, agentes oficiais de saude publica 
em 1950 pensavam em termos do envenenamento classico e consi- 
deravam seguros os agentes qufmicos que nao causassem morte ou 
alguma doenja obvia em pessoas exposes a altas concentrates, como 
os agricultores. 
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Por essa medida, o DDT, que apareceu no mercado nos Esta- 
dos Unidos em 1946, era um produto admiravelmente seguro* Um 
ano mais tarde, esse agrotoxico “milagroso” era empregado de forma 
generalizada para fins agricolas nos Estados Unidos* Entre 1947 e 
1949, companhias quimicas investiram 3,8 bilhoes de dolares em 
fabricas direcionadas para um novo e vasto mercado de agrotoxicos 
sinteticos. So as vendas de DDT, que chegaram a 10 milhoes de do¬ 
lares em 1944, atingiram mais de 110 milhoes ate 1951. Nas fazen¬ 
das, lares, jardins e ao longo das ruas nos bairros residenciais, como 
parte do controle de mosquitos, o DDT era aplicado e espalhado com 
uma displicencia hoje dificil de se imaginar. 

Na decada de 60, novos temores das conseqiiencias dos 
agrotoxicos para a saude ganharam espago - temores de cancer do- 
minariam o debate publico sobre agentes quimicos toxicos, a pesqui- 
sa cientifica e a regulamentagao govemamental pelas tres decadas 
seguintes. Refletindo essa mudanga na conscientizagao do publico, 
Rachel Carson deu enfase a questao do cancer no capftulo sobre 
agrotoxicos e saude humana em Primavera Silenciosa , mesmo tendo 
encontrado amplas evidencias de outros perigos em sua exploragao 
da literatura cientifica. O capitulo “Uma Fabula para Amanha”, que 
abre o livro, traga um quadro desanimador sobre falhas de reprodu¬ 
gao. “Nas fazendas, as galinhas chocavam: mas nenhum pintinho 
nascia. Os lavradores queixavam-se por nao conseguirem mais criar 
porco nenhum: as crias eram pequenas, e os leitoezinhos sobreviviam 
apenas uns poucos dias.” 

Evidentemente, Carson leu 0 estudo de Burlington e Lindeman, 
pois ela se refere a seus resultados, embora sem citar o estudo direta- 
mente ou mencionar os autores. Embora agora se saiba que a hipote- 
se de Burlington e Lindeman sobre a agao hormonal do DDT escla- 
rece alguns dos sintomas observados entre animais silvestres e deta- 
Ihados nos capitulos de abertura de Primavera Silenciosa , Carson 
nunca perseguiu as pistas que indicavam que os agrotoxicos podiam 
comprometer a reprodugao pela alteragao hormonal. Esse fato e bas- 
tante intrigante, ja que ela claramente reconhece que “alguma coisa 
mais sinistra” do que um simples envenenamento estava acontecen- 
do — “a destruigao da capacidade do passaro de se reproduzir”. De 
alguma forma, essa linha se perdeu, talvez porque Carson, ela pro¬ 
pria sofrendo de cancer de mama, estivesse tao preocupada quanto 
seus leitores com essa temida doenga. Nos capitulos finais dcPrima- 
vera Silenciosa , o tema da reprodugao, tao destacado no comego do 
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livro, desaparece, enquanto Carson volta toda a sua atengao para preo- 
cupagoes com o cancer e as mutagoes geneticas causadas pelos 

agrotoxicos. 

* 

E apenas ncssc contexto quo Carson menciona a ideia de que 
os agrotoxicos poderiam de alguma forma interferir nos nfveis 
hormonais e, dessa forma, induzir o aparecimento de cancer no siste- 
ma reprodutor. Isso poderia ocorrer indiretamente, ela argumenta, 
atraves de danos no figado, que e facilmente afetado por compostos 
dorados sinteticos. O figado tem um papel fundamental na manuten- 
gao do equilfbrio hormonal atraves da decomposigao do estrogeno e 
de outros hormonios esteroides a fim de permitir sua excregao. Se o 
comprometimento do funcionamento do figado diminufsse esse pro- 
cesso de decomposigao, ela especulou, isso poderia levar a “nfveis 
de estrogeno acima do normal”. Carson estava cert a, como agora a 
medicina reconhece, ao ligar a exposigao global a estrogeno com 
esses canceres e ao reconhecer que agentes qufmicos sinteticos po- 
dem alterar hormonios atraves da interrupgao dos processos normals 
do figado. Hoje, trinta anos depois, a pergunta sobre o papel do DDT 
e de outros agentes qufmicos sinteticos no desencadeamento do can¬ 
cer de mama ressurgiu, depois da constatagao da presenga de DDT, 
DDE (um metabolite do DDT), PCBs e outros agentes qufmicos sin¬ 
teticos em tumores de mama. Da mesma forma, o reconhecimento de 
que alguns agentes sinteticos sao de fato hormonalmente ativos, con- 
forme Burlington e Lindeman sugeriram pela primeira vez ha mais 
de quatro decadas. 

O cancer causa um terror especial em nossa cultura. Se Rachel 
Carson ajudou a tornar publica a suspeita de elos entre indices cres- 
centes de cancer e o uso cada vez maior de agrotoxicos sinteticos, 
outras forgas contribufram para o paradigma emergente do cancer. 
Em junho de 1969, o Instituto Nacional do Cancer concluiu testes 
com animais, incentivados por Primavera Silenciosa, e de fato en- 
controu uma incidencia maior de tumores no figado de camundon- 
gos expostos durante longos perfodos a nfveis baixos de DDT. Uma 
semana depois, o presidente Richard Nixon recebeu uma petigao as- 
sinada por 17 membros do Congresso dos Estados Unidos que exi- 
giam que o DDT fosse banido, sob a justificativa de que o agrotoxico 
causava cancer. Em 1971, o presidente Nixon declarou guerra total 
contra o cancer. O temperamento da epoca e as novas evidencias de 
que venenos como o DDT podiam causar cancer fizeram com que os 
ambientalistas que queriam bani-lo comegassem a enquadrar a bata- 
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lha em tomo dos riscos para a saude humana, ao inves de se basea- 
rem em preocupagoes com animais silvestres e com o meio ambien- 
te, como em fases anteriores desta longa campanha. Em 1972, quan- 
do decidiu restringir a maioria dos usos do DDT, o diretor da Agen- 
cia deProtegao Ambiental dos Estados Unidos, William Ruckelshaus, 
deu o mesmo peso para possiveis riscos de cancer em seres humanos 
e para impactos adversos sobre peixes e animais silvestres. 

Da mesma forma como o cancer ocupa um lugar especial em 
nossos temores, esse mal tambem ocupa um lugar especial na regula- 
mentagao federal norte-americana. Por mais de duas decadas, o can¬ 
cer definiu e direcionou o processo de regulamentagao de agentes 
quimicos toxicos por parte da Agencia de Protegao Ambiental, que 
para avaliar riscos de cancer emprega pressupostos diferentes daque- 
les que sao empregados na consideragao de outros tipos de risco. 
Para riscos nao relacionados ao cancer, como danos a reprodugao e 
ao desenvolvimento, a agencia pressupoe que um agente quimico 
pode nao representar perigo em concentragoes abaixo de um limite 
determinado. Mas, quando a questao e cancer, a Agencia de Prote¬ 
gao Ambiental usa um modelo linear, que assume que nenhum mvel 
e seguro. Ate mesmo a menor dose de um agente quimico e 
presumi velmente capaz de causar cancer. 

O tribunal federal de recursos dos Estados Unidos reforgou 
este vies regulamentador com uma serie de decisSes a respeito dos 
agrotoxicos no inicio da decada de 70. Tudo comegou em 1970, com 
um caso relacionado a niveis federais de tolerancia para residuos de 
DDT em alimentos. O Fundo de Defesa Ambiental (Environmental 
Defense Fund), que promoveu a agao, baseou sua argumentagao na 
clausula de Delaney, uma emenda de 1958 a Lei Federal de Alimen¬ 
tos, Farmacos e Cosmeticos {Federal Food, Drug , and Cosmetic Act), 
A emenda profbe o uso de qualquer aditivo alimentfcio que 
comprovadamente cause cancer em animais de laboratorio. Na opi- 
niao do tribunal a decisao era aplicavel tambem a residuos de 
agrotoxicos. Assim, o poder cancerfgeno destes residuos precisaria 
ser considerado na determinagao dos limites de tolerancia. O tribu¬ 
nal tambem exigiu que o ministro responsavel explicasse os criterios 
para decidir quais niveis de DDT seriam considerados seguros, caso 
ele viesse a propor quaisquer tolerancias de residuos de DDT em 
produtos alimenticios. A decisao, de fato, endossava a atengao estri- 
ta aos cancerigenos conforme reza a clausula de Delaney. Em mea- 
dos dos anos 70, a expressao '‘cancerigeno” tinha se entremeado in- 
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discutivelmente as palavras “agente quimico toxico” na cultura po¬ 
pular. 

Como o cancer era a medida para nossos temores, em geral 
pressupunha-se que estabelecer rriveis com base no risco de cancer 
protegeria seres humanos, assim como peixes e animais silvestres, 
de todos os outros perigos. Dessa forma, durante as duas ultimas 
decadas, a determinagao do grau de seguranga dos agentes quimicos 
por parte dos fabricantes de agrotoxicos e dos regulamentadores fe- 
derais essencialmente se limitou a procura de cancer e perigos obvios, 
como toxicidade letal e defeitos congenitos grosseiros. O cancer tam- 
bem dominou a pesquisa cientffica que enfocava os possiveis efeitos 
sobre a saude humana de contaminantes quimicos do ambiente. Essa 
preocupagao com cancer nao permitiu que evidencias de outros ris- 
cos fossem vistas. Ela impediu a investigagao de outros perigos, que 
talvez se provassem importantes nao apenas para a saude de indivf- 
duos, mas para o bem-estar de toda a sociedade. 

Se este livro contem uma unica moral, e a seguinte: precisa- 
mos ir alem do paradigma do cancer. Ate fazermos isso, sera impos- 
sivel enfrentar o desafio dos agentes quimicos que alteram os 
hormonios e lutar contra a ameaga que eles representam para o futu- 
ro dos seres humanos. Nao se trata simplesmente de alargar horizon- 
tes e reconhecer riscos adicionais. Nos precisamos levar em conta 
novos conceitos ao considerarmos os agentes quimicos toxicos. As 
suposifoes a respeito de toxicidade e doen<ja que moldaram nosso 
pensamento durante as tres ultimas decadas sao inapropriadas e fun- 
cionam como obstaculos ao entendimento de um tipo diferente de 
dano. 

Os agentes quimicos alteradores de hormonios nao sao vene- 
nos classicos ou cancerigenos tfpicos. Eles jogam por regras diferen- 
tes. Desafiam a logica linear dos atuais protocolos de analise que se 
baseiam na supos^ao de que doses maiores causam mais danos. Por 
essa razao, ao contrario da antiga suposigao, testar agentes quimicos 
para avaliar se eles causam cancer nem sempre nos protege de outros 
tipos de perigos. A capacidade cancerfgena de alguns agentes quimi¬ 
cos hormonalmente ativos e minima. Como Lindeman e Burlington 
descobriram, esses agentes quimicos em geral nao sao venenos no 
sentido comum. Ate que reconhegamos este fato, estaremos procu- 
rando em lugares errados, fazendo as perguntas erradas e confundin- 
do os objetivos. 

Ate agora, nossa ideia de dano causado por agentes quimicos 
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toxicos enfocou principalmente dois aspectos: primeiro, a capacida- 
de do agente qufmico de afetar ou matar celulas, como fazem os 
venenos; segundo, a capacidade do agente de atacar o DNA, nosso 
mapa genetico, e alterara-lo permanentemente causando mutagoes, 
como fazem os cancerfgenos. Comenvenenamento, as consequencias 
podem ser doenga ou morte do ser humano ou animal afetado. Muta- 
goes podem eventualmente causar o surgimento de cancer* 

Nos nfveis corriqueiros encontrados no ambiente. os agentes 
quimicos que alteram os hormonios nao matam celulas nem atacam 
o DNA. Seu alvo sao os hormonios, os mensageiros quimicos que se 
movem constantemente dentro da rede de comunicagoes do corpo. 
Agentes quimicos sinteticos hormonalmente ativos sao viloes que 
sabotam as comunicagoes vitais na auto-estrada de informagao bio- 
logica. Eles roubam os mensageiros ou tomam sua identidade. Com- 
primem os sinais. Confundem as mensagens. Semeiam informagoes 
falsas. Espalham todo o tipo de devastagao. Dado que as mensagens 
hormonais orquestram tantos aspectos crfticos do desenvolvimento, 
da diferenciagao sexual a organizagao cerebral, os agentes quimicos 
que alteram os hormonios representam um perigo especial antes do 
nascimento e no inicio da vida. Como foi descrito em capitulos ante- 
riores, nfveis relativamente baixos de contaminadores, que nao tem 
impactos constataveis em adultos, podem ter efeitos devastadores 
naqueles que ainda nao nasceram. O processo que se desenrola no 
utero e cria um bebe normal e saudavel depende da entrega, ao feto, 
da mensagem hormonal certa, na hora certa. O conceito-chave para 
considerar esse tipo de assalto toxico e mensagem qufmica. Nao e 
veneno, nao e cancerfgeno, mas sim, mensagem qufmica* 

O presente enfoque cientffico com o mapeamento do genoma 
humano e identificagao dos genes responsaveis por doengas heredi- 
tarias, como a fibrose cfstica, causou a impressao, bastante comum, 
de que a raiz de quase todos os males que nos afligem sera detectada 
em nossos genes. Mas, como deve ter ficado claro a partir dos traba- 
lhos cientfficos explorados nesse livro, o mapa genetico hereditario e 
apenas um dos fatores que moldam um bebe antes do nascimento. 
Imagine so o que aconteceria se alguem interrompesse acomunica- 
gao durante a construgao de um grande predio, de forma que os enca- 
nadores nao recebessem a mensagem para instalar os canos nos ba- 
nheiros antes dos carpinteiros fecharem as paredes. Imagine que as 
instrugoes erradas chegassem quando o programa para controle cli- 
matico estivesse sendo ajustado, e o termostato do predio fosse fixa- 
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do em 40 graus em vez de 23. Imagine so o que poderia acontecer se, 
devido a uma confusao na comunicagao, o arranha-ceu terminasse so 
com um elevador em vez de oito. 

A construgao de um predio e tao importante quanto o projelo. 
A inteligencia de um bebe depende tanto dos niveis de hormonios da 
tireoide que chegam ao cerebro durante perfodos crfticos do desen- 
volvimento quanto depende da heranga de genes vivazes. Um jovem 
pode desenvolver cancer testicular porque foi exposto a niveis anor- 
mais de hormonios no utero de sua mae, e nao por ter herdado um 
gene de cancer. Conforme indicam as evidencias cientfficas descri- 
tas neste livro, agentes quimicos sinteticos podem obstruir as mensa- 
gens hormonais durante o desenvolvimento pre-natal e alterar per- 
manentemente o resultado. 

Dado que os agentes quimicos que alteram hormonios nao 
seguem as mesmas regras que o$ venenos classicos ou que os 
cancerigenos, as tentativas de aplicar principios de toxicologia con- 
vencional e solugoes epidemiologicas a esse problema normalmente 
resultaram mais em confusao do que em iluminagao. 

Alguns crfticos a regulamentagao implementada pela Agencia 
de Protegao Ambiental argumentam que o corpo, por exemplo, pode 
tolerar niveis baixos de contaminadores porque desenvolveu meca- 
nismos de defesa contra assaltos ambientais. Operando a partir do 
paradigma do cancer, eles citam a capacidade do corpo de consertar 
o DNA danificado. Ate onde se sabe, porem, o corpo nao tern ne- 
nhum mecanismo analogo para lidar com os efeitos de alteragao 
hormonal causados por agentes quimicos. E por que? As celulas sao 
preparadas para receber mensagens hormonais e, como ja vimos, elas 
prontamente aceitam impostores sinteticos que mimetizam hormonios 
naturais. O corpo responde aos impostores como se fossem mensa- 
geiros legftimos e permite que eles se liguem aos receptores 
hormonais; o corpo nao reconhece a agao dos impostores como um 
dano que precisa ser reparado. 

Os sistemas hormonais nao se comportam de acordo com o 
classico modelo de dose-e-reagao que tern informado nosso pensa- 
mento sobre reagoes biologicas a alteragoes. A pratica da toxicologia 
e da epidemiologia se baseia no princfpio articulado pela primeira 
vez no seculo XVI, por Paracelso, um medico sufgo considerado por 
alguns como o pai da toxicologia. Ele observou que certas substancias, 
que nao sao venenosas em pequenas quantidades, podem ser mortals 
em doses maiores. Dai vem o axioma: a dose faz o veneno. Implfcita 
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nesse axioma esta a nogao da classica curva de dose-e-reagao, onde a 
reagao biologica a uma substancia estranha aumenta a medida que 
aumenta a dose. Essa e a suposigao operante em estudos 
epidemiologicos cujo objetivo e identificar os efeitos toxicos dos 
agentes quimicos sinteticos atraves da observagao de operarios de 
fabricas que sao expostos a doses de contaminagao mais altas do que 
a media das pessoas. 

Tal enfoque pode ser util no caso de substancias toxicas que 
agem como venenos classicos ou cancerigenos, apesar de haver con- 
troversias sobre o pressuposto de que a linearidade valha inclusive 
para os cancerigenos. No caso de agentes quimicos hormonalmente 
ativos, qualquer estudo que pressuponha linearidade esta fadado a 
ter resultados confusos porque a reagao nao aumenta necessariamen- 
te com o aumento da dose. Como foi descrito no Capitulo 10, doses 
altas podem, na verdade, produzir menos efeitos do que doses mais 
baixas. Essas curvas de dose-e-reagao nao sao incomuns em siste- 
mas hormonais, onde, no inicio, a reagao aumenta com o aumento da 
dose, mas, depois, atinge urn pico e diminui enquanto a dose conti- 
nua a aumentar. 

Aqueles que estudam o sistema endocrine nao entendem com- 
pletamente por que isso acontece. A razao pode estar nas maneiras 
basicas como os hormonios Funcionam atraves de receptores e na 
complexidade dos ciclos de realimentagao que caracterizam o siste¬ 
ma endocrino como um todo. Assim, um hormonio natural ou um 
impostor quimico podem produzir efeitos em niveis mais baixos por¬ 
que pouquissimos receptores sao necessarios para desencadear uma 
reagao. No caso do estrogeno, o hormonio precisa se ligar a apenas 
1 % dos receptores presentes em uma celula para estimular a prolife- 
ragao dessa celula. Mas, a medida que o nfvel dos hormonios ou de 
seus mimetizadores aumenta, o sistema reage como se estivesse rea- 
gindo a uma carga excessiva, parando de funcionar, demonstrando 
pouca ou nenhuma reagao. Com doses altas, as celulas perdem re¬ 
ceptores, de forma que nao podem mais reagir ate que os niveis 
homonais voltem a baixar o suficiente para que o sistema de recepto¬ 
res se recupere. 

Conforme observou a toxicologista Linda Bimbaum, da Agen¬ 
da de Protegao Ambiental, a maioria dos estudos epidemiologicos 
lidou com adultos, especialmente homens adultos. Essa 
tendenciosidade e especialmente problematica em relagao aos agen¬ 
tes quimicos que alteram o sistema endocrino. Estudos sobre saude 
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muitas vezes procuram efeitos prejudiciais entre operarios expostos 
a niveis altos de agentes quimicos toxicos em fabricas e industrias 
quimicas, mas esses niveis elevados podem produzir menos efeitos 
em adultos do que a exposigao indireta, em niveis muito mais baixos, 
em indivfduos expostos no utero. O momento da contaminagao, como 
ja vimos, pode ser mais importante do que a propria dose. E possfvel 
que resultados mais veementes sejam encontrados por avaliagao na 
segunda geracao exposta no utero do que de pessoas expostas na fase 
adulta. Um importante estudo que se seguiu ao acidente com a fabric 
ca em Seveso, na Italia, em 1976, preocupou-se primordialmente em 
verificar se a exposigao a altos niveis de dioxina havia causado um 
aumento dos indices de cancer entre as vftimas do acidente. Um se- 
gundo estudo pesquisou os defeitos congenitos obvios, mas esta in- 
vestigagao nao levou em consideragao os danos invisiveis no nasci- 
menlo, como por exemplo os efeitos relardados sobre os sistemas 
endocrino, imunologico e nervoso. A medida que surgiram evidcnci- 
as sobre o impacto poderoso da dioxina sobre os fetos, os pesquisa- 
dores comegaram a estudar novamente a populagao de Seveso e a 
explorar outras conseqiiencias possxveis do acidente, que aconteceu 
ha duas decadas. 

O paradigma do cancer tambem dificulta o reconhecimento 
dos efeitos da alteragao endocrinologica porque relaciona ameaga 
com doenga, Agentes quimicos que alteram hormonios podem afetar 
indivfduos sem deixa-los doentes. Por essarazao, e precise urgente- 
mente pesquisar “fungoes comprometidas”, em adigao a pesquisar 
desordens que se encaixem nas nogoes classicas de doenca. Por exem¬ 
plo, sofrer problemas com a memoria de curto prazo, ou ter dificub 
dade em prestar atengao devido a exposigao aPCBs, sao coisas mui¬ 
to diferentes do que ter um tumor no cerebro. Os primexros proble¬ 
mas sao deficiencias, nao doengas. Podem mesmo assim ter conse- 
quencias serias durante toda uma vida e toda a sociedade. Causam a 
diminuigao da potencialidade humana e minam sua qualidade de vida. 
Fragilizam as formas pelas quais os seres humanos interagem uns 
com os outros e, dessa forma, ameagam a harmonia social da civili- 
zagao modema. 

A exposigao a agentes quimicos que alteram hormonios antes 
do nascimento nao produz somente conseqiiencias facilmente reco- 
nheciveis. Tambem dessa forma, os resultados desafiam as nogoes 
correntes do que sejam doengas induzidas quimicamente. Dependendo 
da dose e do momento, um agente qufmico estranho pode mudar o 
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rumo do desenvolvimento de varias formas, que ficarao evidentes 
em momentos diferentes. Por exemplo, um menino exposto antes do 
nascimento a agentes quimicos que mimetizam o estrogeno pode 
apresentar criptorquidia ao nascer, uma contagem baixa de 
espermatozoides na puberdade ou cancer testicular na meia idade, 
como conseqilencia dessa perturbafao pre-natal. Estes sao efeitos 
que se manifestam em muitos tons de cinza, e nao nos contrastes em 
preto-e-branco que dividem saude e doen^a. 

Para fazer uma triagem dos agentes quimicos que podem rou- 
bar o potencial humano antes do nascimento, sera necessario procu- 
rar efeitos no desenvolvimento atraves de tres gera^oes - entre os 
indi viduos expostos apenas na fase adulta e entre seus filhos e netos, 
que herdaram os venenos hereditarios. Apesar do foco deste livro 
ser, em grande parte, a geraqao do meio — a primeira geragao exposta 
no utero a alteragao hormonal sofrida por esses individuos poderia 
potencialmente afetar tambem a geragao seguinte. Aqueles expostos 
no utero a agentes quimicos que alteram o sistema enddcrino podem 
apresentar nfveis anormais de hormonios quando sao adultos e po¬ 
dem passar adiante os agentes quimicos persistentes que herdaram - 
ambos fatores que poderiam influenciar o desenvolvimento de seus 
proprios filhos. Sera necessario investir em mais estudos 
multidisciplinares para melhorar o diagnostic© e entender os efeitos 
da alteraqao hormonal. Apesar de indfcios alarmantes, como os re- 
gistros de queda na contagem de espermatozoides, a fatia do leao na 
pesquisa para investigar os efeitos da contaminacao ambiental na 
saude humana ainda e destinada aos estudos sobre cancer. Os lideres 
na pesquisa que investiga os agentes quimicos que alteram hormonios 
muitas vezes nao conseguem garantir financiamento paracontinuar 
seu trabalho, mesmo que tenham produzido estudos que sao marcos 
no reconhecimento de riscos profundos para animais silvestres e se¬ 
res humanos. 

Se quisermos chegar a bom termo no comb ate a esta ameaqa, 
tambem precisamos mudar o modo como julgamos os contaminadores 
ambientais. Sao poucas as chances de que seja possivel demonstrar 
uma rela 9 ao simples de causa e efeito entre um agente individual ou 
grupos selecionados de agentes quimicos sinteticos que alteram 
hormonios e problemas como a queda na contagem de 
espermatozoides, que ja estamos presenciando. A avalia 9 ao dos ris¬ 
cos no mundo real precisa reagir a problemas reais em tempo real. 

Para satisfazer essanecessidade, alguns ambientalistas come- 
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garam a desenvolver um metcdo de avaligao ccnhecido como 
ecoepidemiologia. Este metodo foi usado pelaprimeira vez por Glen 
Fox, do Servi^o Canadense da Vida Silvestre, e por Michael 
Gilberston na Comissao Conjunta Internacional, o orgao de 
aconselhamento aos govemos do Canada e dos Estados Unidos no 
planejamento de polfticas sobre os Grandes Lagos. De acordo com a 
ecoepidemiologia, julgamentos praticos e decisoes sao tornados com 
base no conjunto das evidencias coletadas de varias fontes, inclusive 
dados sobre vida silvestre, estudos de laboratorio e pesquisas sobre 
os mecanismos de agao hormonal ou toxicidade. Este enfoque avalia 
a totalidade da informagao sob a luz dos criterios epidemiologicos 
para determinar causalidade, por exemplo: se a exposigao acontece 
antes do efeito; se existe uma associagao consistente entre um 
contaminador determinado e certos danos; e se a associagao e plausi- 
vel tendo em vista o conhecimento atual sobre os mecanismos biolo- 
gicos. Porem, este trabalho de detetive ambiental do mundo real e 
julgado com base no “peso da evidencia”, nao com base no ideal 
cientffico de provar as coisas, que e mais apropriado para experien- 
cias controladas de laboratorio e para a pratica da ciencia do que 
para a resolugao de problemas e para a protegao da saude publica no 
mundo reaL Como algumas pessoas ja observaram, a 
ecoepidemiologia e parecida com o processo de decisao que um 
medico usa para diagnosticar um caso de apendicite — quando uma 
falha em agir pode ter graves conseqiiencias. Da mesma forma que o 
acumulo de evidencias e as inferencias a partir do bom senso leva- 
ram a conclusao de que fumar causa cancer, talvez em breve seja 
possivel concluir, ou mesmo provar, com base no peso das evidencias, 
que os agentes qufmicos que alteram hormonios estao relacionados 
ao aparecimento de cancer testicular, a queda na contagem de 
espermatozoides no semen e as dificuldades de aprendizagem e defi- 
ciencias de atengao em criangas. 

O cancer e uma doenga dramatica, com efeitos devastadores 
para as vftimas e suas famflias. Embora o cancer seja tragico em 
nivel pessoal, populagoes saudaveis podem repor rapidamente os in- 
dividuos perdidos para a doenga. 

Como os agentes qufmicos que alteram hormonios agem am- 
pla e insidiosamente para sabotar a fertilidade e o desenvolvimento, 
eles podem prejudicar a sobrevivencia de especies inteiras - talvez, a 
longo prazo, tambem da especie humana. Isso pode ser dificil de 
imaginar em um mundo onde a populagao humana esta crescendo. 
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mas os estudos sobre contagem de espermatozoides sugerem que os 
contaminadores ambientais ja estao tendo um impacto sobre a popu- 
lagao humana como um todo, nao apenas sobre individuos. Em seu 
assalto ao desenvolvimento, esses agentes quimicos tern o poder de 
diminuir o potencial humano. Em seu assalto a reprodu^ao, nao mi- 
nam apenas a saude e a felicidade de individuos que sofrem com a 
esterilidade; atacam o fragil sistema biologico que atraves debilhoes 
de anos de evolu^ao permitiu que a vida milagrosamente recriasse a 
vida. 



12 


Defesa Pessoal 


A AMEAQA DISCUTIDA NESTE LIVRO PODE PARECER AVASSALADORA, ESPECIAL- 

mente para aqueles que a confrontam pela primeira vez. Sentimentos 
de medo e desamparo nao sao incomuns em nossa experience. O 
problema que descrevemos e, de fato, um problema assustador. Nin- 
guem deveria subestimar sua seriedade, mesmo que a magnitude que 
essa amea^a represents para a saude e o bem-estar humanos ainda 
nao esteja clara. Da mesma forma seria perigoso nega-la. Mas pode 
isto ser uma forte tentaqao face aos problemas enormcs e insidiosos 
diante dos quais muitas pessoas se sentem desamparadas e desespe- 
radas. 


Entretanto, nao importando quao sinistros e perturbadores os 
fatos parefam ser, fatos nao sao fado. TendSncias nao sao o destino. 
Tres decadas atras, as previsoes de Rachel Carson sobre o impacto 
dos agrotoxicos levaram a mudangas importantes em seu uso e desta 
forma evitaram grande parte da apocalfptica “primavera silenciosa” 
por ela imaginada. Hoje, o conhecimento cientffico cada vez maior 
sobre os agentes qufmicos que afetam o sistema endocrino nos con- 
fere um poder parecido, e possibilita que nos desviemos dos perigos 
delineados nos capftulos anteriores. Este fato deveria ser a razao de 
nossa esperan9a, e nao de desespero. 

Infelizmente, porem, as solu^oes para esses problemas nao 
serao nem faceis nem rapidas. Grande parte da preocupa^ao sobre 
agentes qufmicos sinteticos hormonalmente ativos advem de sua per¬ 
sistence no ambiente. Muitos nao se degradam facilmente em com¬ 
poses benignos. Uma geragao apos os pafses industrializados terem 
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parado de produzir os mais notorios desses agentes quimicos persis- 
tcntes, seu legado continua persistindo nos alimentos e no corpo dos 
seres vivos. Alguns destcs permanecerao no ambiente por decadas. 
Em alguns poucos casos, por seculos. Ao mesmo tempo, outros agen¬ 
tes quimicos hormonalmente ativos continuam sendo produzidos. 
Novas fontes inesperadas de exposifao continuam a se revelar. O 
fato mais perturbador e muitos de nos ja apresentarmos niveis de 
contaminagao que podem colocar em risco tanto nos mesmos quanto 
nossos filhos. 

Lutar contra esse perigo requer a<jao em varias frentes. A meta 
e aeliminagao de novas fontes de alterac^ao hormonal e a minimi za^ao 
da exposifao a contaminadores hormonalmente ativos ja espalhados 
pelo ambiente. Isso significara pesquisa cientffica; reavaliagao, por 
parte de industrias, de seus agentes quimicos, produtos e processos 
de produ?ao; novas politicas govemamentais; e esfor^o pessoal por 
parte dos individuos, para protegerem a si proprios e a suas familias. 
Tragicamente, nao hacomo reparar os danos sofridos pelas inumeras 
pessoas que carregam impedimentos originarios de altera^ao quimi- 
camente induzida durante a fase inicial de seu desenvolvimento. Es¬ 
ses danos nao podem ser desfeitos. Mas, com trabalho serio de go- 
vernos, cientistas, corpora^oes e individuos, sera possivel reduzir a 
ameafa para a proxima gera^ao. Com o tempo, os efeitos negativos 
que agora sao evidentes na vida silvestre e entre seres humanos po- 
deriam diminuire desaparecer gradualmente. 

Trata-se de uma boa noticia, em meio a esta silua 5 ao 
preocupante. Embora os agentes quimicos que alteram hormonios 
possam causar danos dolorosos e permanentes em pessoas que fo- 
ram expostas no utero de suas maes, eles nao atacamdiretamente os 
genes nem causam mutagoes geneticas que resistem por geragoes. 
Eles nao alteraram o projeto genetico basico que sustenta a nossa 
humanidade. Se os alteradores forem removidos do corpo e do utero 
das maes, as mensagens qufmicas que guiam nosso desenvolvimento 
poderao novamente chegar sem impedimentos ao seu destino. 

Ate agora, as mulheres em geral acreditavam que poderiam 
ajudar a assegurar a saude de seus filhos sendo cuidadosas durante a 
gravidez, controlando o que comem e bebem e evitando a exposifao 
a raios-X, agrotoxicos e outros agentes quimicos toxicos. Essa pru- 
dencia no curto prazo certamente protegera o feto de muitos tipos de 
danos permanentes, inclusive dos devastadores efeitos neurologicos 
do alcool. Mas proteger a proxima geragao da alteragao hormonal 
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exigira uma vigilia muito mais longa- por anos ou decadas - porque 
a dose que chega no utero nao depende apenas do que a mae ingere 
durante a gravidez, mas tambem dos contaminantes persistentes acu- 
mulados na gordura do corpo ate aquele momenta em sua vida . Como 
foi discutido anteriormente, as mulheres transferem esse estoque 
qufmico acumulado por decadas a seus filhos durante a gestagao e a 
amamentagao. 

Assim, e essencial que nos, como individuos e como mem- 
bros de uma sociedade, fagamos as escolhas certas para reduzir o 
legado quimico que esta sendo transmitido de uma geragao a outra. 
Na defesa dos interesses da proxima geragao e das outras que virao, 
nos precisamos colocar um limite no tipo de exposigao a que as crian- 
gas sao submetidas quando crescem. Precisamos manter no nivel mais 
baixo possivel a carga toxica que as mulheres acumulam no decorrer 
de suas vidas antes da gravidez. As criangas tem o direito de nascer 
livres de agentes qufmicos. 

Nossas escolhas diarias como consumidores terao efeitos dra- 
maticos naquantidade de exposigao que sofremos. Um impacto que 
podera se estender por geragoes. A comida que consumimos pode 
ajudar a proteger nosso s filhos. A forma como criamos e alimenta- 
mos nossas filhas pode ajudar a proteger nossos netos e netas. 

Existem muitos fatos desconhecidos e muitas incertezas, mas 
ate que respostas definitivas estejam disponfveis algumas diretrizes 
simples podem ajudar a prevenir riscos desnecessarios. 

Saiba que agua voce esta bebendo 

Voce tem direito de saber o que a agua que voce bebe contem. 
Leve em consideragao a integridade das fontes de onde ela vem e 
nao se tranqiiilize com falsas pressuposigoes a respeito da seguranga 
dessa agua. Se voce bebe agua de pogo, preocupe-se com contamina- 
gao dos lengois freaticos, principalmente se voce vive em zonas ru- 
rais. O risco para os suprimentos de agua potavel pode ser maior 
durante e imediatamente apos o pico das temporadas de aplicagao de 
agrotoxicos. 

Se a sua agua vem de uma fonte comunitaria, descubra junto a 
autoridade responsavel qual e o programa utilizado para analise da 
agua e o que os testes revelam. Exija que as autoridades analisem a 
agua pelo menos uma vez por mes e que comuniquem o resultado ao 
publico. As autoridades tem a responsabilidade fundamental de di- 
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zer o que a sua agua contem e de permitir que voce decida que riscos 
quer correr. Diga aos dirigentes de sua companhia de abastecimento 
de agua que voce estd interessado em saber se eles analisaram a agua 
para verificar a presenga de agentes quimicos mimetizadores de 
hormonios, especialmente os herbicidas atrazina e dactal. Esses agen¬ 
tes quimicos muitas vezes funcionam como sentinelas. Se um deles e 
encontrado, outros agrotoxicos provavelmente tambem estarao pre- 
sentes. A analise semanal da agua se justifica na epoca do plantio, 
quando os produtores estao aplicando agrotoxicos em suas planta- 
goes. 


Analisar a sua propria agua e caro. Poucos laboratories que 
atendem o mercado de consumidores leigos tern capacidade para fa- 
zeruma avaliagao completa destes agentes quimicos. Entretanto, uma 
nova geragao de analises esta sendo desenvolvida, e pode brevemen- 
te mudar as opgoes praticas disponfveis. Ate entao, os consumidores 
terao que ter certeza de que sua companhia de abastecimento de agua 
esta fazendo analises suficientes para verificar a seguranga da agua 
potavel. Ainda que muitos destes agentes quimicos contenham clo- 
ro, e pouco provavel que o tratamento de agua com cloro contribua 
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Nao dependa so de filtros projetados, em principio, para remo- 
verem bacterias, microorganismos e gostos ou cheiros desagrada- 
veis. Eles podem nao remover os agentes quimicos sinteticos hormo- 
nalmente ativos. 

Nao pressuponha que agua engarrafada e corretamenle contro- 
lada ou descontaminada, especialmente se a garrafa for de plastico. 

Moradores de areas cujas fontes de agua sao duvidosas podem 
procurar trata-la enquanto lutam para melhorar a qualidade do abas¬ 
tecimento pdblico. Unidades de tratamento caseiras podem ser com- 
pradas com facilidade. Porem, cste tratamento e apenas um passo 
radical, funcionando somente a curto prazo. Esta solugao e comple- 
tamente inviavel como solugao global para 0 problema da contami¬ 
nagao da agua. 


Escolha seus alimentos com inteligencia 


Peixe limpo e uma das fontes mais saudaveis de protema ani¬ 
mal. Porem, como ja vimos, os peixes tambem podem ser umafonte 
de contaminagao. Por essa razao, os consumidores devem considerar 
escrupulosamente todos os avisos sobre contaminagao nos peixes. 
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Preocupadas com a perda da arrecada£ao gerada pelas licen^as de 
pesca e dos turistas, as autoridades publicas e sporadic amen te tern 
pressa em advertir sobre contaminagao em peixes como raramente 
(ou nunca) tomam esta medida sem que haja uma razao muito forte. 
Nos Estados Unidos, os departamentos de ca<ja e pesca sao normal- 
men te responsaveis pela publica^ao dessas advertencias, em conjun¬ 
to com oficiais de saude. Normalmente, as advertencias dizem que 
mulheres gravidas devem evitar o consumo de peixes de certas regioes 
e que as pessoas em geral devem limitar seu consumo a um numero 
recomendado de refeifSes a base de peixe por mes. 

Estes avisos sao muitas vezes pouco prudentes. As crian^as, 
assim como as mulheres que ainda nao passaram da idade de ter 
filhos, deveriam evitar o consumo destes peixes contaminados com 
quimicos como dioxina, PCBs e DDE. Da mesma forma, todas as 
outras pessoas deveriam fazer o mesmo. Qualquer pescador amador 
que se sentir tentado a ignorar esta advertencia deveria se lembrar 
dos estudos mencionados anteriormente antes de colocar seu trofeu 
na mesa da famflia. Estudos com seres humanos conduzidos pela 
dupla Jacobson relataram que filhos de mulheres que comeram pei¬ 
xes contaminados dos Grandes Lagos apresentam evid6ncias de de- 
senvolvimento neurologico retardado e circunferencia menor da ca- 
be<ja ao nascer. Helen Daly descobriu que os filhotes de ratas que 
comeram salmao do lago Ontario eram menos tolerantes a estresse, 
enquanto estudos paralclos com seres humanos, conduzidos por co- 
legas de Daly, revelaram evidencias de redugao da tolerancia a estresse 
em filhos de mulheres que tambem comeram peixe do lago Ontario. 

Evite gordura animal sempre que possivel. Como ficou de¬ 
mon strado pela maratona da molecula de PCB no Capftulo 6, muitos 
desses agentes quimicos viajam pela rede alimentar transportados na 
gordura, e vao se conccntrando cada vez mais a medida que escalam 
a cadeia ate os predadores no Lopo, como ursos polarcs e seres huma¬ 
nos. Em um relatorio de 1994, a Agcncia de Prote^ao Ambiental dos 
Estados Unidos revelou que carnes e queijos sao uma fonte impor- 
tante de exposi?ao a dioxina nos dias de hoje. Assim, consumir me¬ 
nos gordura animal - encontrada em alimentos como manteiga, queijo, 
carne de ovelha, gado e outras carnes - reduz em muito a exposigao 
a estes agentes quimicos. Novamente, 6 especialmente importante 
que as mulheres minimizem o consumo de gordura animal desde o 
nascimenio ate o final do periodo em que possam ter filhos. Elas 
sao responsaveis pela proxima geratjao e por proteger seus filhos 
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de contaminates. Alem disso, uma dieta familiar rica em legumes e 
verduras, graos e frutas, tern um beneficio multigeracional, pois re- 
duz o risco de doengas do coragao e cancer em adultos, e pode ajudar 
aproteger os filhos e netos da alteragao hormonal pre-natal. 

Compre ou plante seus proprios legumes, verduras e frutas 
com metodos organicos. Se esse tipo de produto nao estiver disponi- 
vel no seu supermercado, ou se o produto for caro, verifique se o 
supermercado oferece produtos que tenham sido testados e nao ofe- 
recem “nenhum residuo detectavel”. Pergunte ao gerente se acadeia 
de supermercados faz alguma triagem em relagao a contaminantes 
nos alimentos que vende, ou se compra os produtos de fornecedores 
que fag am essa triagem. Voce tern o direito de saber o que ha no 
alimento que compra. Encoraje o supermercado a estocar e promo¬ 
ver frutas e verduras organicas. De a cles uma copia deste livro. O 
apoio a agricultura organica pode ajudar a sal vaguardar os suprimen- 
tos de agua e reduzir a exposigao de sua famflia aos residuos de 
agrotoxicos. 

Minimize o contato do plastico com os alimentos. Evite aque- 
cer alimentos em potes de plastico ou embrulhados em plastico. 
Use vidro ou porcelana para cozinhar no microondas. E muito pos- 
sivel que alguns plasticos sejam inofensivos. Mas, com adescober- 
ta de que agentes quimicos que alteram hormonios migram de al¬ 
guns Lipos plasticos, a cautela e justificada. Pelo menos ate que as 
pesquisas estejam terminadas ou ate que os fabricantes possam ga- 
rantir que seus produtos nao liberam agentes quimicos em alimen¬ 
tos e bebidas. 

Os pesquisadores estao apenas comegando a reconhecer a gama 
de beneficios do aleitamento materno, que alem de contribuir para 
criar lagos entre a mae e o bebe, tambem fornece aos recem-nascidos 
uma importante protegao imunologica alem de um sem-numero de 
substancias que favorecem o seu desenvolvimento. Hoje, 
concomitantemente, a amamentagao expoe o bebe tambem a niveis 
preocupantes de contaminantes quimicos. Entre eles, varios conhe- 
cidos alteradores hormonais. De acordo com estudos sobre contami- 
nagao do leite materno, e na primeira inf^ncia que uma pessoa ingere 
as doses mais altas de contaminantes em toda a sua vida - niveis 
entre 10 e 40 vezes maiores do que a exposigao diaria de um adulto. 
Tragicamente* o aleitamento materno e a unica forma eficiente de 
eliminar os agentes quimicos persistentes do corpo da mae. 

Nos sabemos muito pouco para podermos avaliar como os 
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beneficios inegaveis do aleitamento matemo secomparam aos riscos 
da transference de contaminantes hormonalmente ativos. Apesar da 
preocupagao, e prematuro aconselhar as mulheres contra a 
amamentagao. Alem disso, alguns estudos sugerem que a transferen¬ 
ce de contaminantes no utero, antes do nascimento, pode ter um 
impacto muito maior do que qualquer transference que acontega no 
perfodo de amamentagao. Assim, grande parte do impacto potencial 
ja pode ter ocorrido quando e chegada a hora de amamentar. E urgen- 
te fazer pesquisas que determinem se as concentragoes de alteradores 
hormonais no leite humano representam um perigo tao grande a pom 
to de tomar a amamentagao desaconselhavel para algumas mulheres. 
Para aquelas, talvez, que tem seu primeiro filho em idade mais avan- 
gada. As mulheres mais velhas geralmente apresentam uma carga 
muito mais elevada de agentes qufmicos persistentes do que as maes 
que tem seu primeiro filho aos 20 anos de idade. Embora o leite de 
vaca nao tenha alguns dos beneficios especificos do leite humano, 
ele contem apenas um quinto da concentragao de contaminantes per¬ 
sistentes. Tem uma vida mais curta, sao vegetarianas e eliminam os 
contaminantes de seu corpo constantemente ao serem diariamente 
ordenhadas, Nao podemos ignorar a urgencia da questao dos 
contaminadores persistentes ao compararmos os meritos do aleita¬ 
mento materno com outras altemativas, como alimentar os bebes com 
formulas cuja base e o leite de vaca. 

Evite usos e exposigoes desnecessarios 

Lave suas maos com freqtiencia. Estudos mostram que muitos 
agentes qufmicos sinteticos evaporam e entao se acomodam sobre 
superficies interiores — balcoes, mesas, moveis, roupas — onde po- 
dem ser facilmente captadas por quern as toca. De fato, especialistas 
cm manutengao das condigoes do ar no interior de predios coletam 
amostras de contaminadores esfregando as superficies com um equi- 
pamento especial. Desenvolver o habito de lavar as maos, especial- 
mente no caso de criangas, que muitas vezes sentam ou brincam no 
chao, e nm modo simples e eficaz de reduzir a exposigao. 

Nunca pressuponha que um agrotoxico e seguro. Qualquer 
coisa concebida para afetar organismos vivos - plantas ou animais - 
pode tambem ser prejudicial aos seres humanos e outros animais de 
maneiras inesperadas. Lembre-se que Earl Gray, pesquisador da Agen¬ 
da de Protegao Ambiental dos Estados Unidos, descobriu que pro- 
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dutos feitos para matar fungos em frutas e verduras podem interferir 
na sfntese de hormonios esteroides em animais e provavelmente tarn- 
bem em seres humanos. O uso descuidado de venenos em lares e 
jardins por razoes superficiais e cosmeticas e arriscado e irresponsa- 
vel. Nos Estados Unidos, mais agrotoxicos sao aplicados por quilo- 
metro quadrado nos bairros residenciais do que em areas agricolas, 
em grande parte para sustentar a obsessao nacional com jardins ver- 
des e sem ervas espontaneas. Alguns estudos registraram indices mais 
elevados de cancer em criangas e caes que vivem em lares que utili- 
zam agrotoxicos dentro de casa e no jardim. Ate a presente data, 
nenhum estudo epidemiologico se preocupou com os problemas fun- 
cionais e de desenvolvimento que descrevemos neste livro. 

Pare de usar agrotoxicos no seu gramado e sugira aos seus 
vizinhos que fagam o mesmo. Se eles insistirem em usa-los, exija 
que coloquem uma placa no patio avisando quando farao as aplica- 
goes. Mantenha seus animais e filhos longe do local. Organize a vizi- 
nhanga para estabelecer padroes rfgidos para o tratamento quimico 
dos gramados. Empresas de ajardinamento algumas vezes tentam tran- 
qiiilizar clientes desconfiados dizendo que estao usando agrotoxicos 
“aprovados pela EPA”. A Agencia de Protegao Ambiental jamais 
analisou a maioria dos agrotoxicos atualmente no mercado em rela- 
gao a alteragao hormonal. Alem disso, o registro da Agencia de Pro- 
teqao Ambiental dos Estados Unidos nao e parametro de seguranga. 
Na verdade, as companhias qufmicas registrain seus produtos na 
Agencia de Protegao Ambiental exatamente porque sao potencial- 
mente perigosos. Colocar as informagoes no rotulo diminui a res- 
ponsabilidade legal do fabricante no caso de agoes judiciais movidas 
por pessoas que sofreram danos usando o agrotoxico. Se for necessa- 
rio, nao tenha em seu jardim plantas e arbustos que exigem apoio 
quimico para terem uma aparencia estetica. Substitua-os por altema^ 
tivas resistentes a insetos e doengas. Os agrotoxicos deveriam ser 
usados apenas em casos de emergencia real. 

Nao seja leviano a respeito dos riscos que acompanham o con- 
trole de pragas em sua casa, seja ele feito por voce mesmo ou por um 
desinsetizador profissional. Seguir as instrugoes no rotulo nao ira 
eliminar os riscos para voce e sua famflia, mas podera reduzi-los. 
Use venenos em sua casa apenas se estritamente necessario e, se 
usar, siga as instrugoes com muito cuidado. Tambem e importante 
lembrar que a maioria dos venenos e uma mistura de ingredientes 
ativos e “inertes”, e que alguns dos compostos usados como “iner- 
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tes” sao, por exemplo, os nonilfenois e o bisfenol-A, que sabidamente 
alteram hormonios. A lei para a rotulagem de agrotoxicos, infeliz- 
mente, nao exige que os fabricantes listem os ingredientes inertes. 
Da mesma forma, providencias legais a respeito de “segredos indus¬ 
trials” permitem que as empresas se recusem a revelar aos consumi- 
dores quais sao esses ingredientes, Assim, voce nao podera saber a 
partir do rotulo se um agrotoxico contem algum ingrediente que alte- 
re o sistema endocrino. 

Faqa um esforqo para controlar pulgas nos animals sem usar 
inseticidas. E mais seguro para voce e para seus animals. Alem do 
mais, muitos produtos para controle de pulgas estao se tomando cada 
vez mais ineficientes, porque o uso excessivo acelerou a evolu<jao de 
superpulgas resistentes a eles. Manter o animal asseado, usar um 
pente de pulgas e dar banhos regulares com shampoos, sem insetici- 
da, pode manter as pulgas longe de seu cao ou gato. Voce pode impe- 
dir que as pulgas dominem sua casa usando o aspirador de po com 
muito cuidado e regularmente, especialmente em rachaduras e tabuas, 
e lavando com freqiiencia a cama de seus animais. Algumas pessoas 
recomendam espalhar um pouco de terra diatomacea, um produto 
inerte natural que pode ser encontrado cm lojas de jardim, nos locais 
preferidos por seu animal, para desencorajar as pulgas. 

Descubra como os vendedores fazem o controle em suas lojas 
ou instalaq5es. Existem informaqoes de que alguns supermercados 
nos Estados Unidos cobrem frutas e verduras com agrotoxicos. Pou- 
cos estados fornecem aconselhamento eficiente para a aplicaqao de 
agrotoxicos em areas de venda ou quartos de hotel. Quartos de hotel 
livres de agrotoxicos deveriam ser uma opqao normal para consumi- 
dores preocupados com a saude, como ja sao os quartos livres de 
fumaqa de cigarro. Perguntas sobre a existencia deste tipo de opqao 
mostra que ha uma demanda por parte dos consumidores. 

Saiba quais campos de golfe oferecem grande potencial para 
exposiqao. Uma estimativa conservadora, baseada em um relatorio 
de uso de venenos em campos de golfe em Long Island, no estado de 
Nova Iorque, calcula que os administradores de campos de golfe usem 
duas vezes mais venenos por quilometro quadrado do que os agricul- 
tores. Alguns dos 52 venenos avaliados e usados nos campos de gol¬ 
fe de Long Island alteram o sistema endocrino e os hormonios. Ou- 
tros venenos usados nesses locais foram classificados como possi- 
velmente cancerigenos. Descubra que produtos seu campo de golfe 
local aplica e quando, para que voce possa jogar em horarios diferen- 
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tes. Mantenha as maos fora da boca quando estiver jogando golfe. 
Nao mastigue a camiseta e lave as maos quando sair da quadra. Nao 
pesque nestes locais, nem em mananciais abaixo deles no sentido da 
corrente. 

De aos bebes brinquedos sem pintura ou vemiz, feitos de ma- 
deira ou fibras naturais. Se voce acha que as crianqas pequenas so 
podem ter brinquedos de plastico, certifique-se de que elas nao po- 
derao mastigar o brinquedo. 

Melhorando a prote^ao 

Indivfduos podem fazer muita coisa para se proteger, mas es¬ 
ses esforfos precisam ser equiparados por uma aqao ampla do gover- 
no para eliminar estes agentes qufmicos sinteticos que alteram os 
hormonios. 

Fazer uma crftica detalhada das leis e regulamentafoes rele- 
vantes excede a proposta deste livro. De qualquer forma, e possfvel 
identificar varios principios basicos que podem fomecer subsidios 
para esfor 90 s futures no intuito de melhorar as leis e proteger pessoas 
e ecossistemas. 

Seguindo o modelo do Protocolo de Montreal de 1987, um 
tratado internacional que ordena a proibi^ao gradual do uso de 
clorofluorcarbonos e outros agentes qufmicos que afetam a camada 
de ozonio, os Estados Unidos e outros paises deveriam rapidamente 
implementar tratados internacionais para conter o uso e a dispersao 
ecologica de compostos persistentes biologicamente ativos, como os 
PCBs, o DDT e o lindane. Enquanto a negociaqao de acordos como 
esses e sabidamente um desafio, experiences anteriores mostram que 
os governos podem trabalhar juntos e agir em face de uma amea$a 
genufna ao bem-estar humano. Os protocolos sobre agentes qumni- 
cos persistentes que alteram os hormonios deveriam proibir 
gradativamente a produqao e uso desses compostos em todo o mun- 
do e oferecer apoio financeiro e institucional para a sua contengao, 
retirada e Iimpeza. 

Como primeiro passo, esses protocolos deveriam exigir que 
antes de qualquer acordo ser estabelecido os paises importadores de 
agentes qufmicos que sao contaminantes persistentes assinem docu- 
mentos em que afirmam ter conhecimento dos riscos e consentindo 
na importaqao. A agencia ou empresa de exporta^ao deveria ser obri- 
gada a notificar um orgao internacional de monitoraqao sobre cada 
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negocio realizado. Deveria ser obrigada a notificar tambem o pais im- 
portador sobre a natureza dos compostos e'o risco a eles associado. 

Ao mesmo tempo, nafoes individuals deveriam revisar as leis 
intemas que direcionam os padroes de saudc ambiental para assegu- 
rar que oferegam proteqao contra agentes quimicos que interferem 
nos hormonios. Tais revisoes deveriam incluir os seguintes pontos 
fundamentals: 

♦ Passar o onus da prova para os fabricantes de agentes qui¬ 
micos . Compostos quimicos continuam a ser regulamentados 
por informafdes bastante inadequadas e incompletas. O si ste¬ 
rna em vigor causa preocupa<jao, pois pressupoe que os agen¬ 
tes quimicos sao inocentes ate que se prove o contrario. Isto 
esta errado. O onus da prova deveria ser responsabilidade dos 
fabricantes. O enfoque atual, que presume a inocencia, repeti- 
damente provoca doen^as em seres humanos e causa danos 
aos ecossistemas. Estamos convencidos de que as evidencias 
que estao surgindo a respeito dos agentes quimicos 
hormonalmente ativos deveriam ser usadas para identificar os 
agentes mais perigosos e para for 9 a-los a sair do mercado, dos 
alimentos e da agua, ate que estudos possam provar que seu 
impacto e irrelevante. Cada novo composto deveria ser sub- 
metido a esta analise antes de poder ser comercializado. Atual- 
mente, a ferramenta para avaliagao de risco e empregada para 
manter compostos questionaveis no mercado ate que sua cul¬ 
pa seja comprovada. Essa ferramenta deveria ser redefinida 
como um meio de manter agentes quimicos ainda nao testa- 
dos, fora do mercado e de eliminar os compostos mais perigo¬ 
sos de forma ordenada e oportuna. 

* Enfatizar a prevengao. Muitos dos agentes quimicos que al¬ 
teram hormonios afetam os processos normais do desenvolvi- 
mento, com consequencias permanentes que nao podem ser 
revertidas ou mesmo mitigadas com tratamento posterior. 
Como esses efeitos sao normalmente irreversiveis, o tratamento 
posterior ao fato consumado nao e uma solufao satisfatoria. A 
meta deve ser a de prevenir a exposi^ao a esses agentes quimi¬ 
cos atraves da eliminaijao dc sua aplica^ao e circulagao. 

•Impor padroes que protejam os mais v nine rave is, ou seja , as 
criangas e os fetos. Os padroes atuais foram desenvolvidos 
com base no risco de cancer e de defeitos congenitos grosseiros. 
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Estes riscos sao calculados para um homem adulto de 67 qui- 
los enao levam em consideragao a vulnerabilidade especial das 
criangas antes do nascimento e no inicio da vida. 

• Considerar a interagao entre compostos, ndo apenas os efei- 
tos de cada agente quimico individualmente. Regulamenta- 
gdes govern amentais e metodos de analise da toxicidade atual- 
mente avaliam cada agente quimico isoladamente. No mu ndo 
real, nos encontramos misturas complexas de agentes qufmi¬ 
cos, nunca um isolado. Os estudos cientfficos deixam claro 
que os agentes qufmicos podem interagir ou agir em conjunto, 
produzindo um efeito que nenhum agente isoladamente pode- 
ria produzir. As leis atuais ignoram esses efeitos aditivos ou 
interativos. Criar regulamentagoes que pressuponham que os 
agentes qufmicos ajam apenas individualmente e tao pouco 
realista quanto querer que um jogador de basquete faga uma 
linda cesta de tres pontos quando sao necessarios so dois pon- 
tos para seu time ganhar o jogo. Na vida real e no basquete, 
uma cesta comum pode ser suficiente. 

• Controlar a exposigdo cumulativa no ar y dgua, alimentos e 
outrasfontes . A estrutura legal atual nos Estados Unidos, que 
inclui varias leis voltadas para o controle de agrotoxicos, se- 
guranga dos alimentos e da agua e controle da poluigao do ar, 
encoraja os regulamentadores a enfocarem um modo de expo- 
sigao de cada vez. Por exemplo, nfveis de contaminantes na 
agua potavel ou resfduos de agrotoxicos nos alimentos. Esse 
tipo de enfoque com freqiiencia deixa de considerar como as 
diferentes formas de exposigao — ar, agua, alimentos, poeira, 
etc. - $e somam. Embora a exposigao a uma unica fonte possa 
ser toleravel, a soma das exposigoes de diversas fontes pode 
ser pouco seguro. Por essa razao, os nfveis de contaminantes 
de uma fonte isolada devem ser avaliados no contexto da ex¬ 
posigao cumulativa total. 

• Emendar leis relativas a segredos industrials para tornar 
possivel aprotegdo contra contaminagdo indesejdvel ao mes- 
mo tempo em que as necessidades reais de sigilo sejam res- 
peitadas. Leis relativas a segredos industrais foram criadas 
para evitar que competidores ganhem uma vantagem econo¬ 
mica injusta ao adotarem os metodos de uma companhia sem 
arcar com os custos de pesquisa e desenvolvimento de um 
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produto* Na pratica, essas leis sao rotineiramente usadas por 
fabricantes para impedir o acesso do publico a informa^oes 
sobre a composifao de certos produtos. Como um qufmico 
competente pode descobrir o que um produto contem, nos nao 
estamos convencidos de que as leis sobre segredos industrials, 
de fato, protejam essas informa^oes de competidores que es- 
tejam determinados a descobri-las. E preciso perguntar quem 
mais esta. sendo iludido pelos segredos industrials, alem dos 
consumidores, que nao tenham dinheiro paracustear uma ana- 
lise qufrnica. Ate que os fabricantes fornegam rotulos comple¬ 
tes e honestos para seus produtos, os consumidores nao pode- 
rao dispor da informagao necessaria para proteger a si proprios 
e a suas famflias de agentes hormonalmente ativos. 


• Exigir que os comerciantes, principalmente de alimentos, 
mas tambem outros que trabalhem com quaisquer fontes po¬ 
tentials de exposigao, monitorem a contaminagao em seus pro¬ 
dutos. Isso deveria comecar no supermercado. Supermercadis- 
tas deveriam poder dizer, a qualquer momento em que voce 
quiser saber, se a cornida que voce cornpra esta !ivre de conta¬ 
minagao. O sistema de analise atual nos Estados Unidos, imple- 
mentado pelo Controle de Alimento e Farmacos, e simplesmen- 
te inadequado. Este departamento nao tern nem o dinheiro nem 
o pessoal necessarios para assumir a responsabilidade. A res- 
ponsabilidade da analise deveria ser transferida para o 
produtor e o distribuidor. O Controle de Alimento e Farmacos 
deveria ser responsavel somente pela fiscalizagao, para asse- 
gurar que as leis sejam seguidas. 


• Ampliar o conceito do Inventario de Langamento de Agen¬ 
tes Toxicos. Esta poderosa lei se baseia no principio do direi- 
to do publico de saber. Aprovada em 1986, a lei agora exige 
que as companhias nos Estados Unidos revelem a quantida- 
de de contaminantes tdxicos que suas instalagoes langam no 
ambiente durante sua operagao normal. Como os perigos ex- 
plorados nesse livro deixam claro, muitos agentes qufmicos 
que alteram os hormonios chegam ao ambiente atraves de 
langamentos feitos intencionalmente, por agrotoxicos, deter- 
gentes e pl&sticos. O relatdrio exigido por essa lei deveria 
incluir o langamento voluntario atraves de produtos e outras 
formas inadvertidas de langamento durante a produgao. As 
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empresas deveriam, porlanto, ser obrigadas a informar que 
quantidade de compostos alteradores do sistema endocrino 
estao sendo incorporados aos produtos comercializados ou 
transferidos de cada fabrica. 

• Exigir avisosprevios e divulgagao irrestrita por ocasiao do 
uso de agrotoxicos e outros venenos em ambientes onde o 
publico terd contato com eles. Isso incluiria residences 
multifamiliares; gramados; igrejas; moteis e hotels; lugares 
onde alimentos sao armazenados, vendidos ou preparados; e 
creches, escolas, universidades e outros locais deensino. 

• Reformar os sistemas de dados sobre saude para que eles 
fornegam as informagoes necessarias para a formulagao de 
politicos sadias eprotetoras . A falta de dados cruciais em ni- 
vel nacional e internacional limita nossa capacidade de tomar 
decisoes oportunas e inteligentes. E impressionante nossa ig- 
norancia a respeito das tendencias em muitas areas da saude 
humana. Temos de liderar um esfonjo comum para a constru- 
gao de registros melhores para defeitos congenitos e sintomas 
de comprometimento de fun^oes, com aten^ao especial para 
desordens reprodutivas e neurologicas. Isso pode ser feito res- 
peitando a confidencialidade dos pacientes e ao mesmo tempo 
satisfazer a necessidade da comunidade que pesquisa a saude 
com dados melhores e mais abrangentes. Ate que este tipo de 
dado cientifico esteja disponivel, sera impossfvcl determinar 
se alguma mudanfa importante esta ocorrendo. Ou reagir apro- 
priadamente a novos perigos. 

Linhas de pesquisa 

As mudan^as nas leis e regulamentagoes precisam andar lado 
a lado com um esfonjo por parte dos pesquisadores para descobrirem 
mais sobre o impacto dos agentes quimicos alteradores de hormonios. 
De como eles agem e como seus danos podem ser evitados. A pes¬ 
quisa deveria estar informada face a necessidade de responder algu- 
mas perguntas cruciais: 

• Quanto estamos sendo expostos? 

• Como o corpo humano esta reagindo a esses agentes quimicos? 

• Qual e o impacto no ecossistema? 

• Quando e como o govemo deve agir? 
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PESQUISA FORENSE 

E necessario que haja urn programa abrangente de pesquisa 
para determinar o efeito dos agentes quimicos sinteticos 
hormonalmente ativos sobre a saude humana e o bem-estar. Estana- 
mos de fato observando um aumento naincidencia de defeitos genitais, 
de infertilidade e de deficiencias da aprendizagem, como 
hiperatividade e diminuigao da atenfao? Tratar dessas questoes exi- 
gira uma sofisticada integra^ao da epidemiologia aplicada as popu¬ 
lates humanas com estudos de animais e investigates laboratoriais 
de como esses agentes quimicos agem em nivel celular e molecular. 

Estudos epidemiologicos, que nunca sao faceis de conduzir, 
serao especialmente problematicos nestas circunstancias. Em primeiro 
lugar, os pesquisadores enfrentam a ausencia de umapopula^ao nao- 
contaminada para fins de compara^ao. Nao existe nenhuma pessoa 
jovem hoje que tenha nascido sem alguma exposi?a° intra-uterina a 
agentes quimicos sinteticos que podem alterar o desenvolvimento. 
Existem apenas os menos e os mais expostos. Entao, ha o problema 
adicional da longa lacunaentre o momento da exposi<jao aos agentes 
quimicos e a emergencia de pfobiernas. Se os problemas se iomam 
evidentes apenas anos ou decadas depois do nascimento, a recons¬ 
truct 0 dos padroes de exposifao sera, no minimo, dificil. Os 
epidemiologistas podem vir a descobrir que as melhores oportunida- 
des para estudar os efeitos sobre a saude estao nos pafses em desen¬ 
volvimento, onde atualmente a exposi?ao a agrotoxicos e geralmente 
muito maior do que nos Estados Unidos. Relates orais de alguns 
desses pafses sugerem que os agentes quimicos alteradores de 
hormonios podem estar causando estragos difusos e intergeraqoes. 
Mas a falta atual de dados basicos sobre saude toma impossfvel a 
documenta£ao desses relatos. 

Uma avalia^ao sistematica dos plasticos e de sua possfvel a<to 
contaminadora de alimentos deveria ser uma das prioridades. Nos 
ultimos 30 anos, o plastico se tomou essencial para o sistema de 
distribui^ao de alimentos, de forma que praticamente todos os ali¬ 
mentos - da agua mineral a geleia - chegam envolvidos em algum 
tipo de embalagem plastica. Ate que ponto e sob quais circunstancias 
os compostos biologicamente ativos estariam migrando dos plasti¬ 
cos para os alimentos e bebidas? Essa contamina^ao e suficiente para 
ser uma amea 5 a a saude? Existem formas seguras, inertes, de plasti¬ 
cos que nao liberem agentes quimicos sintdticos para os alimentos 
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embalados ou guardados nesses plasticos? 

Estudos recentes apontaram o envolvimento de certos com- 
postos sinteticos, amplamente usados, naalterato hormonal. Entre 
eles estao os ptalatos, um ingrediente dos plasticos, e os alquil-fenois- 
polietoxilatos, encontrados em plasticos, detergentes e muitos outros 
produtos. Nos precisamos entender melhor o que acontece com es¬ 
ses compostos no ambiente. Como eles se decompSem? Quais sao as 
possiveis consequ&ncias, para o ecossistema, dos compostos origi¬ 
nals ou dos metabolitos gerados a partir da sua degradagao pela luz, 
bacterias e outros processos naturais? 

Avaliatjoes serias e detalhadas deveriam ser conduzidas para 
pesar o papel dos mimetizadores hormonais em varias situa$oes in- 
quietantes, especialmente no declinio dramatico e na perda das po¬ 
pulates de sapos em todo o mundo, na serie de epidemias que atin- 
giram mamiferos marinbos e em outras perturbat es biologicas no- 
laveis. Alguns desastres que ocorrem entre populates de animais 
selvagens deveriam ser revisitados na tentativa de estabelecer a ver- 
dade sobre ate que ponto estes qufmicos contribuiram para seus 
declmios ou estao comprometendo a sua recupera^ao. A dramatica 
queda de 90% na popula^ao de passaros aquaticos nos Everglades, 
na Florida, coincidiu com uma profunda alterato no curso natural 
da agua, e tambem pela utilizafao excessiva de venenos agricolas no 
sul da Florida. As aves aquaticas ao longo das principais rotas migra- 
torias dos Estados Unidos, que durante decadas vem sofrendo declinio, 
passam o inverno em habitats, areas rurais e banhados, que recebem 
residues de agrotoxicos sinteticos. 


PESQUISA SOBRE MECANISMOS BIOLOGICOS 
E CONTAMIN A£AO 

Nos precisamos entender melhor como o sistema fisiologico 
normal funciona nos seres humanos. Inclusive quais seriam os nfveis 
normals de hormonios e como mesmo variates naturais podem con- 
tribuir para produzir diferen^as entre individuos. Existe uma neces- 
sidade premente de mais informa^ao sobre a contaminate humana 
a alteradores hormonais sinteticos. Como o processo de contamina- 
9&0 de uma mae se transforma no que ao final atingira o feto? O que 
significa essa exposiijao pre-natal em rela^ao ao desenvolvimento de 
cada individuo? 
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PESQUIS A PARA REGULAMENTAgAO E PREVENg AO 

Um programa de pesquisa precisa ser desenvolvido para esta- 
belecer padrSes que protejam a saude humana e ambiental contra os 
agentes qufmicos alteradores de hormonios. Existem nfveis aceita- 
veis de exposigao? Variam um em relagao a outro composto? 

Qualquer esforgo para regulamentar agentes qufmicos sinteti- 
cos que alteram hormdnios dependent da melhoria da capacidade de 
detectar aqueles que sao hormonalmente ativos. Quemetodos de tria- 
gem possibilitariam a identificagao rapida, eficiente e barata desses 
agentes qufmicos? Com que rapidez os cientistas podem desenvol- 
ver esse metodos para aplicagao generalizada? 

O organismo nao reage a impostores hormonais da mesma 
forma como reage a venenos comuns, como observamos no Capftulo 
11. Uma dose elevada pode, em alguns casos, ter menos impacto do 
que uma dose baixa — um fendmeno que os cientistas chamam de 
reagao nao-monotonica. Sera que esse fenomeno e generalizado para 
sistemas hormonais? Se for, esta descoberta tera profundas implica- 
goes para a analise e classificagao toxicologica. Os representantes da 
industria muitas vezes reclamam que analises feitas com altas doses 
superestimam os riscos, ja que normalmente as pessoas sao expostas 
a nfveis mais baixos do que os estudados em laboratories. No caso 
dos alteradores hormonais, porem, os testes com altas doses podem, 
ao contrario, desconsiderar completamente os efeitos prejudiciais. 

O significado da exposigao dos recem-nascidos a agentes 
qufmicos que alteram os hormonios atraves do leite matemo deveria 
ser uma prioridade da pesquisa. Sabemos que maes que estao ama- 
mentando podem transferir quantidades substanciais de contaminantes 
qufmicos para seus filhos. Mas qual sera a importancia deste fato? 
Os filhos de mulheres cujo leite e contaminado podem ja ter sido 
contaminados no proprio utero. Serd que uma exposigao adicional 
via leite matemo aumentaria muito o risco que estes bebes correm? 
Existem regimes de aleitamento capazes de diminuir a transferencia 
de contaminantes da mae para o bebe, ao mesmo tempo em que se 
mantenham seus beneffeios? 

Reestruturagao da fabricagao e da aplicagao de agentes 
qufmicos 

Agentes qufmicos que alteram hormonios sao, atualmente, um 
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fato inquestionavel da vida. Estao em nossa agua e em nosso alimen- 
to. Alcangam-nos atraves do ar e de mercadorias que levamos para 
dentro de nossa casa. Espalharam-se pela supcrffcie da Terra e insi- 
nuam-se em praticamente todos os interstfcios e reentrancias da ca- 
deia alimentar. Nao ha como retira-los de circulagao. Este e o nosso 
dilema. Porem, como ja foi sugerido, poderemos reduzir os riscos de 
exposigao atraves de opgoes pessoais e ag5es govemamentais. Con- 
tudo, solugbes posteriores ao fato sempre causam confusao, sao diff- 
ceis e nao eliminam o problema. Dado que os agentes qufmicos pro- 
fa lematicosj a estao dispersos pelo planeta, so ha uma opgao - convi- 
ver com eles e gerencia-los. 

Em ultima analise, surge a pergunta: como prevenir esses peri- 
gos em primeiro lugar? Como podemos aproveitar os beneffcios dos 
agentes qufmicos sinteticos sem que nos e nossos filhos sejamos colo- 
cados em risco? O que podemos fazer para ter certeza de que nao 
repetiremos esse tipo de erro no futuro? ReguIamentagSes e praticas 
convencionais de prevengao de sua poluigao apenas possibilitaram 
solugoes parciais. 

Para responder a essa pergunta - como assegurar protegao - 
temos de repensar como fazemos e usamos estes qufmicos sinteticos. 
Temos de reestruturar as praticas, os processes e os produtos que 
criam o problema. Aqui e noutros lugares, esforgos nessa diregao ja 
estao em andamento. Dois defensores da reavaliagao e reestruturagao 
basicas - Dr. Michael Braungart, um qufmico alemao, e William 
McDonough, um arquiteto norte-americano - estao elaborando um 
conjunto de criterios gerais para guiar tais esforgos, alem de um con- 
junto de criterios tanto prdprios para os agentes qufmicos sinteticos 
como para os processos e mesmo os produtos que os contenham. 
Apesar desse movimento ainda estar engatinhando, sinaliza que a 
diregao das mudangas que diminuirao os perigos seja a redugao dos 
resfduos e dos contaminantes que alcangam o ambiente. 

Braungart identifica varias diretrizes para a produgao destes 
qufmicos que tomara mais facil a tarefa de sua identificagao e 
reciclagem: 

• Reduzir significativamente o numero de agentes qufmicos 
no mercado . Com cem mil agentes qufmicos sinteticos comer- 
cialmente disponfveis em todo o mundo e mil novas substan- 
cias sendo langadas no mercado a cada ano, ha pouca esperan- 
ga de se descobrir, antes dos danos terem sido feitos, qual o 
destino de cada um desses agentes nos ecossistemas ou qual 
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tipo de problema causam a seres humanos e outros seres vi¬ 
vos. 

• Reduzir o numero de agentes quimicos utilizados em cada 
produto; tornaros produtos mais simples . 

• Produzir e comercializar apenas agentes quimicos que pos- 
sam serfacilmente detectados em mveis relevantes no mundo 
real , com a tecnologia jd existente . Alguns compostos, ainda 
amplamente empregados, sao dificeis de medir pelo mundo 
afora, tomando dificil, economica e praticamente, o estudo de 
suacontamina^ao no ser humano. 

• Re string ir a produgao apenas a produtos que tern uma com- 
posigdo quimica completamente definida e interromper a pro- 
dug do dos produtos que contem uma mistura imprevisivel de 
agentes quimicos . E dificil testar essas misturas — por exem- 
plo, os 209 PCBs — e identifica-las depois de terem sido lan^a- 
das no ambiente. 

• Impedira produgao de um agenie quimico a nao ser que sua 
degradagao no ambiente esteja bem compreendida . Em alguns 
casos, agentes quimicos langados no ambiente podem se de- 
compor em substancias que sao mais perigosas do que o agente 
quimico original. 

Braungart e McDonough tambem defendem uma mudan^a 
importante na maneira como os agentes quimicos sinteticos sao usa- 
dos em produtos e processos industriais. Tal mudan^a deveria ser 
guiada pelo axioma de que nao deveria existir “nada que lembrasse 
so bras”. Esta no$ao se baseia nos sistemas naturais, onde agentes 
quimicos, nutrientes e materia organica sao continuamente reciclados. 
As sobras de uma criatura ou de um processo sao continuamente 
recicladas. Esse principio pode ser observado em funcionamento numa 
pilha de compostagem no quintal, onde minhocas, insetos e bacterias 
transformam folhas, grama cortada, cascas de cenoura e alface mur- 
cha em um solo negro esfarelado e rico que servira para alimentar 
novas arvores, grama e verduras. 

As sobras de um processo poderiam alimentar outro processo 
tambem no ambito da industria , argumentam McDonough e 
Braungart. Mas, na pilha de compostagem ou na fabrica, a reciclagem 
so sera possivel se “as sobras” nao forem contaminadas por substan- 
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cias que as inutilizem, impedindo que elas sejam utilizadas por seres 
vivos ou para atividades industrais subseqiientes. Atraves de uma 
sincroniza 5 ao apropriada de produtos e de processos de fabricagao, 
McDonough e Braungart acreditam que a maioria do material des- 
cartado poderia “alimentar” o proximo processo, Em um sistema 
bem elaborado, o mesmo solvente deveria ser usado diversas ve- 
zes. Televisoes gastas e outros eletrodomesticos poderiam ser de- 
volvidos aos fabricantes, onde os componentes seria desmontados 
e os materials reciclados e usados de novo em componentes de no- 
vos televisores. 

Apesar dos sistemas planejados de acordo com este principio 
serem profundamente diferentes dos metodos atualmente utilizados, 
eles nao sao nem de dificil execugao nem inexeqiiiveis, mesmo ime- 
diatamente. O conceito ja esta tendo um impacto profundo na indus- 
tria automobilistica em todo o mundo. Incentivada em parte por pro- 
postas surgidas na Europa para exigir que fabricantes recolham aqui~ 
lo que produzem, uma nova tendencia - produtos “projetados para a 
desmontagem” (em mgles,designed for disassembly, ou DFD) — esta 
entrando em cena a todo o vapor. Perto de Detroit, nos Estados Uni- 
aos, os Tres Grandes fabricantes de automoveis estao trabalhando 
conjuntamente em projetos de carros que possam ser facilmente des¬ 
montados no final de sua vida util e realmente reciclados em novas 
pe 9 as para automoveis. Produtos projetados sem preocupa 5 ao com a 
reciclagem muitas vezes contem uma variedade de materials sinteti- 
cos que tornam a reciclagem impossivel. A mistura de plasticos no 
painel de um carro, por exemplo, pode acabar sendo “subciclada” 
em um banco de parque, mas nao pode ser “reciclada” em um novo 
painel, uso mais nobre. Fechar o circulo com os mesmos materials 
repetidamente elimina a demanda por novas materias-primas e reduz 
o deposito de sobras contaminadas no ambiente. A chave para esse 
circulo de reciclagem deve estar em um design inteligente. 

Em uma iniciativa pioneira semelhante na industria textil, 
McDonough e Braungart ajudaram a criar uma linha de tecidos para 
forrar moveis em que tanto o processo de fabrica^ao quanto o produ- 
to final estao isentos de agentes qufmicos perigosos. O projeto, con- 
duzido em conjunto com a Design Tex, uma empresa de design e 
distribuigao de produtos texteis, com sede em Nova lorque, comefou 
com um levantamento dos 7.500 agentes quimicos usados para tingir 
ou processa r tecidos. O objetivo deste levantamento era eliminar 
quimicos que apresentam risco por serem persistentes, mutagenicos. 
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cancerigenos ou porque sabidamente interferem nos sistemas 
hormonais. Apenas 34 sobreviveram a triagem. O tecido, que agora 

esta sendo produzido na Suiga, e uma mistura de la e da fibra vegetal 

/ 

rami, encontrada em uma variedade natural de cores. E vendido por 
um prego competitivo em relagao ao prego dos tecidos similares fa- 
bricados segundo metodos e design convencionais. 

O modo como utilizamos os agrotoxicos tambem pede mu- 
dangas baseadas em reformulagoes conceituais, ao inves do uso con- 
tmuo de um numero cada vez maior de outras moleculas. 

• No decorrer dos ultimos 40 anos, as perdas nas lavouras tern 
permanecido constantes, apesar do aumento no uso de 
agrotoxicos. Este fato ocorre, em grande parte, devido as mu- 
dangas nas praticas e padroes agricolas e devido a marcante 
adaptabilidade das pragas. Armados com um arsenal quimico, 
os agricultores abandonaram as praticas agncolas tradicionais 
que ha milenios eram usadas para inibir as pragas, como por 
exemplo rotagao de culturas, planejamento cuidadoso da epo- 
ca do plantio, cultivo diversificado e medidas de profilaxia 
dos cultivos. Durante este periodo, areas antes improprias para 
a agricultura devido a ocorrencia de pragas dificeis de contro- 
lar finalmente foram ocupadas para fins agricolas. 

• Consumidores, processadores de alimentos, vendedores e 
supermercados exigem cada vez mais que frutas e verduras 
tenham uma aparencia perfeita, sem falhas causadas por inse- 
tos, fungos ou doengas. Tais falhas nao sao prejudiciais, nem 
torn am uma fruta ou verdura menos nutritiva, mas as expecta- 
tivas de perfeigao fazem aumentar o uso de agrotoxicos. Por 
exemplo, entre 60 e 80% dos agrotdxicos aplicados em laran- 
jas servem para melhorar a aparencia cosmetica da pele da 
fruta. Nesse caso, ou em outros casos parecidos, nao se podc 
dizer que os agrotoxicos estejam sendo usados para alcangar 
maior quantidade ou qualidade. 

• Os paisagistas, as pessoas que escrevem sobre jardins e os 
proprietaries de lojas do ramo precisam aderir ao desafio dc 
criar um novo padrao de beleza para jardins, afastando-se da 
estetica do tapete verde e incentivando a diversidade de plan- 
tas adaptadas as condigoes locais. O ideal de um campo verde, 
homogeneo e sem falhas, vai contra a tendencia natural h 
biodiversidade; por isso, e exigente e necessita de fertilizantes 
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e agrotoxicos,alem de muita agua, tempo e trabalho. Como as 
frutas perfeitas, os gramados sem falhas custam caro. Chegou 
a hora de mudarmos nossa atitude e reorganizarmos nossos 
patios e jardins com plantas que cres 9 am harmoniosamente 
no local onde vivemos e com verdes que florescerao sem su- 
porte qufmico constante. Uma equipe pioneira da Universida- 
de de Yale recentemente publicou um manifesto para essa re- 
volu^ao, entitulado Redesenhar o Gramado Americano: Em 
Busca da Harmonia Ambiental, que inclui conselhos praticos 
para leigos que desejam fazer de seus patios portos seguros e 
saudaveis. 

Os agrotoxicos sinteticos desenvolvidos no decorrer da ultima 
metade do seculo sao armas poderosas que deveriam ser empregadas 
com parcimonia e somente em casos essenciais. A outra tragedia de 
seu uso — uma tragedia diferente daquela descrita neste livro - esta 
relacionada ao crescente problema dos agrotoxicos e a resistencia 
biologicados insetos e outros organismos a eles. Seu uso excessive e 
descuidado de agrotoxicos e drogas acelerou a evolu^ao de insetos, 
ervas espontaneas e bacterias que cada vez mais tomam-se imunes 
aos nossos agrotoxicos miraculosos e as nossas drogas maravilho- 
sas. Os bichinhos nao estao apenas se defendendo, estao vencendo 
essa escaramu^a evolutiva. Poucos anos depois da introdu^ao do DDT, 
surgiram novos superinsetos invulneraveis a este veneno. Duas de- 
cadas mais tarde, no livro Primavera Silenciosa , Rachel Carson ad- 
vertia contra a resistencia crescente das pragas e chamava a aten^ao 
para as implicates agourentas que este fato poderia ter para a saude 
humana. Agora, numa epoca em que alguns cientistas da saude pu- 
blica temem o aumento da ameaga representada pelas doentjas tropi- 
cais nos Estados Unidos, os agrotoxicos necessarios para controlar 
insetos vetores podem nao ser mais eficazes. A resistencia se tomou 
tao comum que em breve poderemos estar tao indefesos diante de 
doen^a e de pragas que amea^am nossa saude quanto estavamos ha 
meio seculo. O que haviamos considerado uma impressionante con- 
quista tecnologica sobre a natureza esta provando ser simplesmente 
uma vitoria temporaria. O uso excessivo desperd^ou os beneficios 
dos agrotoxicos miraculosos e das drogas maravilhosas. 



13 

SOMBRAS 


Qualquer leitor que tenha nos acompanhado ate aqui, que tenha 
seguido a trilha das colonias de gaivotas no lago Ontario ate os pan- 
tanos da Florida e dali ao consultorio dos medicos, deve ter parado 
em algum ponto para considerar se todos estes sintomas que descre- 
vemos tern a! gum a ccisa a ver com as males da sociedade humana 
modema. Tais questSes surgem inevitavelmente quando descobri- 
mos que gaivotas em colonias contaminadas negligenciam seus ni- 
nhos, ou que camundongos machos cujas maes sao alimentadas com 
agrotoxicos sao muito mais territoriais e potencialmente agressivos 
quando adultos do que aqueles que nao sofreram essaexpositjao pre¬ 
natal. Atualmente, existem muitas questoes intrigantes e poucas res- 
postas def'initivas. Contudo, a alterafao em potencial que ameafa os 
indi vfduos e a sociedade e tao seria que essas questbes merecem ser 
exploradas. 

A diminui<jao do numero de espermatozoides no sbmen paira 
agourentamente sobre esladiscussao, pois traz consigo implica?6es 
que vao alem da questao da fertilidade masculina. Experiences com 
animais indicam que quando a contamina^-ao chega ao nivel de com- 
prometer a produgao de espermatozoides, pode tambem afetar o de- 
senvolvimento do cerebro e o comportamento. Dessa forma, e possf- 
vel que a contagem de espermatozoides seja apenas um sinal concre¬ 
te e mensuravel de efeitos muito mais amplos, porem nao tao facil- 
mente quantificaveis, sobre a saude humana e o bem-estar. O que 
esta em jogo nao e simplesmente o destino de algumas pessoas ou o 
impacto sobre os seres humanos mais suscetiveis. O que esta em 
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jogo e uma erosao generalizada do potencial humano que vem acon- 
tecendo no decorrer dos ultimos 50 anos. Levando em consideragao 
o conjunto de evidencias, e diflcil evitar perguntas sobre o que signi- 
fica este assalto quimico para a sociedade como um todo. 

Os dados sobre animais silvestres, as experiences de labora- 
torio, a historia do DES e um punhado de estudos com seres huma- 
nos indicam que alteragoes fisicas, mentais e comportamentais em 
seres humanos possam influenciar a fertilidade, a capacidade de apren- 
dizagem, a agressividade e possivelmente ate os comportamentos de 
acasalamento e o instinto de protegao a prole. Ate que ponto mensa- 
gens confusas contribuiram para o que estamos observando ao nosso 
redor - as dificuldades de familiares e amigos em terem filhos, o 
surto de problemas de aprendizagem nas escolas, a desintegragao da 
familia, a negligencia e o abuso de criangas e o aumento da violencia 
em nossa sociedade? Se os alteradores hormonais minam o sistema 
imunologico, sera que poderiam nos tomar mais vulneraveis a doen- 
9 a e contribuir, dessa forma, para um aumento no custo da saude? 
Mais fundamentalmente, o que is to significa em termos de perspecti- 
vas para os seres humanos? 

Na hipotese de que estes efeitos estejam ocorrendo de forma 
generalizada, a alteragao hormonal pode muito bem estar contribuin- 
do para as tendencias aberrantes e doentias em nossa sociedade. Por 
outro lado, e duvidoso que esses agentes quimicos estejam causando 
toda a disfunfao social que observamos em nossa volta. Quern pro- 
curar umaexplica 9 ao simples para fenomenos tao complicados esta 
fadado a ficar frustrado e desapontado. 

Mesmo no caso de problemas ffsicos obvios, tais como a di- 
minuigao no numero de espermatozoides, nossa compreensao sobre 
os agentes quimicos alteradores de hormonios lan 9 ados no ambiente 
e pequena demais para avaliarmos as perspectivas com seguran 9 a. 
Os quatro estudos feitos ate hoje para medir o numero de 
espermatozoides no semen de seres humanos demonstraram uma 
queda significativa em decadas recentes - uma perda media de um 
milhao de espermatozoides por mililitro de semen a cada ano. Uma 
diminui 9 ao tao acentuada e realmente alarmante. Ainda mais alarmante 
e o fato de que quase meio seculo tenha se passado antes dos pesquisa- 
dores da area medica reconhecerem o que estava acontecendo. Sera 
que essa queda impressionante vai continuar? Onde terminara? 

Se os agentes quimicos per sis ten tes atualmente regu lament a- 
dos tiverem sido os responsaveis pelo declinio, o numero de 
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espermatozoides no semen poderia comegar a aumentar outra vez 
por volta do ano 2030. Como observamos no Capitulo 10, os estudos 
mostram uma correla^o entre a quantidade e a qualidade dos 
espermatozdides e a data de nascimento dos homens cujo semen foi 
analisado. Homens mais jovens apresentaram a contagem mais baixa 
de espermatozoides e o maior numero de espermatozoides mal-for- 
mados — um padrao que sustenta a teoria de que o declmio e resulta- 
do de danos causados antes do nascimento ou no infcio da vida. Con- 
tudo, existe um intervalo inevitavel antes de que os danos possam ser 
detectados atraves de uma analise do semen. Os homens mais jovens 
nos estudos recentemente publicados sobre contagem de 
espermatozoides nasceram nos anos 70, justamente quando os Esta- 
dos Unidos e outros paises industrializados come^avam a restringir 
o uso de agentes quimicos organ oclorados altamente persistentes como 
o DDT, dieldrin, lindane e PCBs. Assim, a contagem baixa poderia 
estar refletindo a exposi^ao elevada a agentes quimicos persistentes 
sofrida por suas maes nas decadas de 60 e 70, antes dos govemos 
imporem restr^des. Desde entao, as concentra 9 oes, no tecido huma- 
no, de DDT, DDE (metabolito do DDT) e lindane, por exemplo, cai- 
ram consideraveimente em paises onde seu uso foi restringido. Se a 
exposigao pre-natal a agrotoxicos alteradores do sistema endocrino 
teve um papel importante na redu 9 ao da contagem de 
espermatozoides, seria de se esperar uma reviravolta nos numeros de 
espermatozoides na proxima decada, pelo menos em paises desen- 
volvidos, quando os homens nascidos nos anos 80 chegarem a idade 
madura. Em paises como a India, porem, dois agrotoxicos persisten¬ 
tes, DDT e lindane, sozinhos representam pelo menos 60% dos 
agrotoxicos utilizados — e seu uso ainda esta aumentando, de acordo 
com especialistas nestes venenos. 

A queda na contagem dos espermatozoides poderia ser um 
episodio historico pouco feliz - uma conseqtiencia imprevista da uti- 
lizagao de agentes quimicos persistentes, que muitos paises sabia- 
mente ja interromperam. A amea 9 a pode ter ficado para tras, embora 
decadas talvez scjam necessarias para eliminar os efeitos. Infeliz- 
mente, as descobertas recentes e preocupantes descritas em capitulos 
anteriores indicam que o perigo dos agentes quimicos sinteticos nao 
diminuiu. Embora a exposi 9 ao a DDT e a outros compostos persis¬ 
tentes tenha diminuido em paises como os Estados Unidos, a exposi- 
9 ao a outros agentes quimicos alteradores de hormonios cresce rapi- 
damente. Lembre-se da quantidade de plastico que substituiu vidro e 
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papel em embalagens nas duas ultimas decadas. Uma serie de desco- 
bertas acidentais demonstrou que, ao contrario do que se acreditava, 
os plasticos nao sao inertes e que alguns dos agentes quimicos que 
migram dos plasticos sao hormonalmente ativos. Os plasticos ocu- 
param todos os cantos de nossas vidas, criando o potencial significa¬ 
tive para exposiQao cronica a alteradores hormonais. Eles transpor- 
tam tudo, de refrigerantes ate oleo de cozinha; forram latas e sao o 

A 

material preferido na fabricaijao de brinquedos. E improvavel que 
todos os plasticos sejam perigosos. Porem, os segredos industrials 
dos fabricantes nao permitem que se saiba qual 6 a composigao quf- 
mica de uma embalagem plastica, ou que se saiba quanto do plastico 
empregado esta dispersando agentes quimicos que alteram os 
hormonios. Os cientistas tambem advertem que os alteradores 
hormonais podemeslarespreitando em 61eos, cosmeticos, shampoos 
e outros produtos comuns. 

Ouvir que os agentes quimicos hormonalmente ativos nao 
ameagam a proxima geragao seria um console, mas, a partir das evi- 

V 

dencias, nao se pode ter nenhuma seguranqa a este respeito. A medi- 
da que aumenta a lista de agentes quimicos alteradores de hormonios, 
cada nova adi^ao e uma prova que depoe contra a probabilidade de 
recuperaqao total da contagem de espermatozoides no anos vindou- 
ros. 

Assim, nos encontramos diante de uma encruzilhada inquie- 
tante. Nao sabemos se a contagem de espermatozoides humanos ira, 
em breve, chegar ao fundo e dai voltar a subir - ou se continuara a 
cair indefinidamente. E alentador saber que alguns destes quimicos 
persistentes mais notorios foram restringidos em paises em desen- 
volvimento e que a carga no corpo humano, pelo menos nesses pai¬ 
ses, caiu como resultado dessa restriQao. Ao mesmo tempo, a preo- 
cupagao com a expos^ao cronica e generalizada esta aumentando 
devido a descobertas surpreendentes sobre a presenga dos quimicos 
hormonalmente ativos em lugares inesperados, como e o caso dos 
plasticos. 

A tenta 9 ao de transformar tcndcncias inquictantcs cm ccnarios 
apocalipticos esta sempre presente. Contudo, e diffcil acreditar que 
as contagens de espermatozoides cairao inexoravelmente ate atingi- 
rem um ponto que signifique uma amea^a iminente a sobrevivencia 
humana. Mesmo assim, os seres humanos parecem estar brincando 
com sua capacidade de reprodu^ao a longo prazo e isto deveria gerar 
serias preocupaqoes. t 
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O que tememos de imediato nao e a extingao, mas a erosao 
insidiosa daespecie humana. Nos preocupamos com a perda silencio- 
sa da potencialidade humana. Preocupa-nos o poder que os alteradores 
hormonais podem ter de minar e modificar as caracteristicas que nos 
tomam seres singulares — nosso comportamento, inteligencia e capa- 
cidade de organizagao social. A comprovagao cientifica do impacto 
dos alteradores hormonais sobre o desenvolvimento de nos so cere- 
bro e sobre nosso comportamento pode esclarecer algumas das ten- 
dencias inquietantes que estamos observando. 

Como se explicam os resultados cada vez piores dos exames 
que os estudantes nos Estados Unidos prestam no final do segundo 
grau para poderem ingressar na universidade? A partir de 1963, estes 
resultados tern sofrido uma queda constante que persiste por mais de 
duas decadas. Seria essa queda unicamente resultado de fatores 
demograficos e sociais, como mudangas no perfil dos aspirantes a 
universidade ou redugao da motivagao por parte dos alunos, como 
sugerem os estudos? E onde ficam os problemas em nossas escolas? 
Por que muitas criangas nao sabem ler? Seria porque estao olhando 
TV demais ou porque gastam todo o seu tempo jogando video games? 
Ou porque as famiiias nao apoiam as escolas? Ou seria taivez porque 
as criangas foram expostas antes do nascimento a PCBs ou a outros 
agentes quimicos que mimetizam os hormonios? 

Ainda que qualquer relagao desta ordem seja puramente 
especulativa, os estudos com seres humanos e animais, que relatam 
dificuldades de aprendizagem e hiperatividade entre os expostos a 
PCBs na fase pre-natal, sugerem que os agentes quimicos sinteticos 
de fato podem estar aumentando os problemas escolares. Este fato 
parece especialmente provavel se levarmos em consideragao os da¬ 
dos discutidos anteriormente, que mostram que 5% dos bebSs nos 
Estados Unidos sao expostos, atraves do leite materno, a quantida- 
des suficientes de PCBs para afetar seu desenvolvimento neurologi- 
co. Alem do mais, esse numero nao leva em consideragao varios 
outros agentes quimicos sinteticos que tambem podem alterar os 
hormonios da tireoide, vitais para o desenvolvimento do cerebro. E 
dificil dissociar todos os outros estresses que as criangas em nossa 
sociedade enfrentam — famflias em desintegragao, negligencia, abu- 
so e aumento da violencia nas ruas e mesmo dentro das escolas. Po- 
rem, com excegao dos casos do chumbo e do mercurio, educadores, 
medicos e outros profissionais tern sido lerdos no reconhecimento de 
que esta parafemalia qufmica pode minar tanto a educagao quanto o 
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ambiente social. Ate agora nao foram reconhecidos os perigos que 
os alteradores hormonais representam. Isto precisa ser seriamente 
investigado. Estes perigos podem ter papel fundamental no surgimento 
de problemas de aprendizagem e comportamento- Papel que poderia 
ser reduzido no futuro, caso hajam medidas preventivas. 

Estas perdas imperceptfveis, caso ja estejam acontecendo, te- 
rao maior impacto sobre a sociedade, como um todo, quando compa- 
radas com os membros da sociedade individualmente. Alguns estu- 
dos com seres humanos sugerem que os contaminantes, era nfveis 
atualmente encontrados na populagao humana, podem comprometer 
o desenvolvimento mental a ponto de causar uma perda de cinco 
pontos no QI mensuravel. Se isso acontecesse com uma crian 5 a tipi- 
ca, as conseqiiencias seriam mas, embora nao caiastroficas. Mesmo 
que a crianga nao atingisse sua potencialidade completa, ainda esta- 
ria na faixa normal de inteligencia. Com disciplina, poderia sair-se 
bem o suficiente na escola e ter aces so a universidade. Mas a dife- 
renga de cinco pontos no QI pode significar que essa crianga nao 
tenha capacidade competitiva para entrar nas universidades mais con- 
ceituadas. 

No entanto, consideremos o que significa, para uma socieda¬ 
de inteira, a hipotese de que estes agentes quimicos sinteticos este¬ 
jam sutilmente minando a inteligencia de toda a populagao, da mes- 
ma forma como aparentam terem minado a produgao de 
espermatozoides. Atualmente, o QI medio e de 100 pontos. Uma 
populagao de 100 milhoes de pessoas tern 2,3 milhoes intelectual- 
mente privilegiadas, cujo QI esta acima de 130. Embora nao parega 
muilo, se o QI medio cafsse apenas cinco pontos, para 95, as implica- 
goes seriam “vertiginosas”, diz Bernard Weiss, um toxicologista 
comportamental da Universidade de Rochester que estudou o impac¬ 
to social de perdas aparentemente pequenas. Ao inves de 2,3 mi¬ 
lhoes, apenas 990 mil pessoas teriam um QI acima de 130, de forma 
que a sociedade perderia mais da metade de suas mentes privilegia¬ 
das, com capacidade para se tomarem os melhores medicos, cientis- 
tas, professores universitarios, inventores ou escritores. Ao mesmo 
tempo, essa guinada em diregao ao fundo resultaria em um niimero 
maior de novatos vagarosos, com QI em torno de 70. Estes aprendi- 
zes mais lentos exigiriam educagao especial, o que atualmente ja 
representa um peso financeiro. Poderiam tambem nao ser capazes de 
preencher muitas das vagas mais especializadas em uma sociedade 
tecnologica. Levando em consideragao a gama desafiadora de pro-* 
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blemas que as na^oes e a comunidade global enfrentam, a ultima 
coisa de que precisamos agora e perder inteligencia humana e capa- 
cidade de solucjao de problemas. 

Os estudos com animais levantam perguntas ainda mais 
perturbadoras a respeito do possivel impacto destes quimicos sinteti- 
cos sobre o comportamento, que parece ser especialmente suscetivel 
a altera^ao por contaminantes hormonalmente ativos. Os pesquisa- 
dores encontraram evidencias de altera^oes comportamentais muito 
antes de encontrarem sinais de redufao na inteligencia ou compro- 
metimento da fertilidade. Nos estudos de Helen Daly, os filhotes de 
ratos cujas maes comeram peixes contaminados, pareciam tao inteli- 
gentes, saudaveis e aptos para a reprodu^ao quanto os ratos-controle. 
Porem, eles apresentavam grandes mudan^as comportamentais, par- 
ticularmente em suas rea^oes extremadas frente a eventos negatives. 
Sera possivel que a exposi^ao pre-natal a contaminantes ambientais 
possa ter efeitos parecidos sobre seres humanos? Poderiam esses 
contaminantes estar reduzindo tambem a nossacapacidade de lidar 
com o estresse? Os primeiros resultados de estudos com seres huma¬ 
nos feitos pelos colegas de Daly constataram uma intolerancia ao 
estresse semelhante entre filhos de mulheres que consumiram peixe 
contaminado dos Grandes Lagos. 

Outros estudos sugerem que a expositpao a agentes quimicos 
sinteticos pode tornar os animais mais propensos a agressividade. 
Estudos em que se expuseram camundongas gravidas a nrveis relati- 
vamente baixos dos agrotoxicos DDT e metoxiclor, Frederick vom 
Saal e sua equipe registraram um indice muito mais elevado de mar- 
cas de urina territorial entre os filhotes das camundongas expostas 
do que entre os filhotes cujas maes nao sofreram exposi^ao. Este 
comportamento provavelmente indica que os machos serao mais 
agressivos. Na opiniao de vom Saal, os estudos mostram que agentes 
quimicos hormonalmente ativos podem ter efeitos importantes sobre 
o comportamento socio-sexual. “Se todos os animais em uma popu- 
la^ao apresentam mudan^as no comportamento socio-sexual, pertur- 
bagoes naestrutura social podem ocorrer” Outros pesquisadores ali- 
mentaram ratos de laboratorio e camundongos com agua contamina- 
dacontendo o mesmo nivel de contaminantes quimicos encontrados 
nos pogos da zona rural do estado de Wisconsin e descobriram que 
os animais que tomavam a agua contaminada tinham explosoes 
imprevisiveis de agressividade. Embora intrigante, qualquer cone- 
xao entre tais estudos e o aumento da violencia na sociedade norte- 
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americana e, nesse ponto, meramente especulativa. Mas, sem duvi- 
da, as descobertas apontam para a necessidade urgente de perseguir 
possfveis elos entre contaminantes qufmicos, comportamento e 
agressividade, tanto em animais quanto em seres humanos. 

E o que dizer da desintegratjao da famflia e dos relatos fre- 
qiientes de abuso e abandono de crian^as? Os cientistas encontraram 
evidencias de descaso com os filhotes em colonias de passaros con- 
taminados. Sera que os agentes qufmicos poderiam estar por tras 
de problemas do mesmo tipo com seres humanos? Reagindo aos re¬ 
latos crescentes de violencia contra as crianfas e negligencia por 
parte dos pais, alguns comentaristas se aventuram a dizer que deve 
existir alguma coisa errada com essas pessoas; alguns instintos basi- 
cos parecem estar faltando. Os hormonios nao determinam nosso 
comportamento, mas e provavei que eles influenciem o acasalamento 
e o comportamento dos seres humanos em relagao a seus filhos da 
mesma forma como acontece com os outros mamfferos, Estudos re- 
centes com animais tern identificado os mecanismos biologicos en- 
volvidos na ligagao entre as maes mamiferas e seus filhotes e entre 
machos e suas parceiras - mecanismos que sao dependentes dos 
hormonios. Os efeitos dos contaminantes sob re o comportamento 
variam consideravelmente entre especies, o que toma impossfvel fa- 
zer previsoes especificas para os seres humanos. Mas nos acrcdita- 
mos que as pesquisas ora em andamento confirmarao que o impacto 
dos hormonios sobre o embriao em desenvolvimento, durante eslagios 
cruciais de seu desenvolvimento, influencia o comportamento dos se¬ 
res humanos adultos e afeta a escolha de parceiros, o comportamento 
social e outras dimensoes significativas de nossahumanidade. 

Mesmo assim, atualmente e impossivel saber se os agentes 
qufmicos que alteram os hormonios estao de fato contribuindo para o 
surgimento de qualquer um dos problemas sociais e comportamentais 
que assolam nossa sociedade, ou quao significativa e esta contribui- 
9 ao. Cada um destes problemas imensamente complexes resulta de 
uma variedade de formas que agem em conjunto. Ao mesmo tempo, 
os estudos com animais estao demonstrando claramente que mensa- 
gens qufmicas confusas durante o desenvolvimento podem ter um 
impacto permanente sobre o comportamento e sobre a capacidade de 
aprender. A altera^ao hormonal podc aumentar a tendencia para cer- 
tos tipos de comportamento, como a teiritorialidade, ou atenuar com- 
portamentos sociais normais, como a vigilancia aos filhotes ou o ins- 
tinto de prote^ao. Dadas estas evidencias, deveriamos considerar a 
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contamina 5 ao quimica como urn fator que contribui para aumentar 
os casos de comportamento nao-funcional tambem na sociedade hu- 
mana. 

Algumas pessoas poderao achar ironica esta probabilidade dos 
humanos, na sua busca insaciavel de dominar a natureza, terem, inad- 
vertidamente, solapado sua propria capacidade de se reproduzir, 
pensar e aprender. Talvez estas mesmas pessoas vejam justiqa poeti- 
ca na hipotese de termos nos tornado cobaias involuntarias nessa 
nossailimitada experienciacom agentes quimicos sinteticos. Entre- 
tanto, e bastante dificil considerarmos o resultado de tal violencia, 
ura assalto quimico a nossos filhos e ao seu potencial de uma vida 
plena, a nao ser como algo profundamente triste. Os agentes quimi¬ 
cos que alteram as mensagens hormonais tem o poder de nos saquear 
ricas probabilidades que sao nao so o legado de nossa especie mas, 
de fato, sua essencia. Existem destines piores do que a propria 
extinfao. 
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Na luta pela sobrevtvencia, todas as criaturas inevttavelmente trans- 
formam o que esta em seu entorno. Faz parte da mecanica da vida. 
Assim tem sido desde que os microorganismos comegaram a mudar 
a aparencia quimica da atmosfera terrestre, ha mais ou menos dois 
bilhSes de anos. 

Tambem foi assim com os seres humanos. Cagamos, coleta- 
mos frutas, derrubamos florestas, drenamos banhados, fizemos plan- 
tagoes, represamos rios, erguemos cidades, sujamos riachos, cons- 
trufmos fabricas e arremessamos estradas de ferro atraves de plam'cies 
desoladas. Mas, durante a maior parte dos poucos milhoes de anos 
desde que o ser humano vaga pelo planeta, o impacto foi discreto. 
Alteramos urn vale, mas nao o seguinte. Transformamos uma bacia 
hidrografica, mas nao sua vizinha. Erguemos uma cidade, mas nao 
um continente. A escala das transformagoes provocadas pelo ser hu¬ 
mano sempre pareceu pequena quando comparada a escala das for- 
gas da natureza que moldaram o planeta. 

Hoje isso mudou. O seculo XX e um divisor de aguas na rela- 
gao entre o ser humano e a Terra. O poder formidavel e sem prece- 
dentes da ciencia e da tecnologia, combinado ao numero de pessoas 
que vivem sobre o planeta, transformaram a escala do nosso impacto 
de localizado e regional para global. Com esta transformagao, passa- 
mos a mexer nos sistemas fundamentals que sustentam a vida. Tais 
alteragoes equivalem a um grande experimento global - em que tan- 
to a humanidade como todos os outros seres vivos da Terra passaram 
a ser cobaias involuntarias. 
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Os agentes quimicos sinteticos exercem uma forga fundamen¬ 
tal nessas transformagoes. A criagao e a liberagao de bilhoes de qui- 
los destes agentes quimicos no ambiente, durante a ultima metade do 
seculo, provocaram mudangas profundas tanto na atmosfera da Terra 
como na quimica do nosso proprio corpo. Atualmente, por exemplo, 
com o inadmissivel buraco na camada protetora de ozonio, e, ao que 
parece, com o declmio dramatico na contagem de espermatozoides 
no semen humano, os resultados deste experimento estao sendo es- 
cancarados. Sob qualquer perspectiva, estes dois fatos sao sinais muito 
fortes de sofrimentos. Os sistemas que foram atingidos estao entre 
aqueles que tomam a vida possivel. A magnitude dos danos que ja 
ocorreram deveria deixar qualquer pessoa sensata profundamente 
abalada. 

O fato de a escala global deste experimento tomar a avaliagao 
de seus resultados extremamente dificil, e igualmente perturbador. 
Nosultimos 50 anos, os quimicos sinteticos se espalharam tanto pelo 
ambiente como invadiram nossos corpos, a tal ponto que nao e mais 
possivel definir qualquer fisiologia Humana como normal ou 
inalterada. Nao ha mais um lugar limpo e descontaminado. Nao ha 
nenhum ser humano que nao tenha adquirido uma carga considera- 
vel destes agentes quimicos persistentes que mimetizam hormonios. 
Nesse experimento todos somos cobaias e, para tomar as coisas ain- 
da piores, nao temos controles que nos ajudem a entender o que eles 
estao fazendo. Para descobrir, por exemplo, se os quimicos sinteti¬ 
cos estao contribuindo para aumentar os problemas de aprendiza- 
gem, os pesquisadores normalmenle projetariam um estudo compa- 
rando criangas contaminadas com um grupo-controle de 
descontaminadas. Tragicamente, nenhuma crianga nasce hoje livre 
destes quimicos. Na procura por populagoes-controle, relativamente 
descontaminadas, foi que os pesquisadores ironicamente descobri- 
ram a globalidade estarrecedora desta contaminagao. Nem os Inuit, 
que seguem um estilo de vida tradicional em regioes remotas do Ar- 
tico, escaparam. A poluigao tambem os atingiu. 

Os resultados previos dessa experiencia nao-intencional pro- 
vocam perguntas espinhosas e profundas que vao muito alem do de- 
safio imediato de gerenciar e eliminar agentes quimicos que causa- 
ram problemas. Nao e mais suficiente olhar para a proxima geragao 
de agentes substitutes para os atuais quimicos existentes, suposta- 
mente menos daninhos. Chegou a hora de dirigir o foco da discussao 
para o experimento global em si mesmo. 
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Este salto de tirar o folego em diregao a novas tecnologias 
criou o que? Gerou saude, luxos e confortos sem par, pelo menos 
para uma minoria significativa da populagao humana. Mas as 
tecnologias propriamente ditas muitas vezes tinham um lado obscu- 
ro, que se tornou visfvel apenas anos mais tarde, apenas quando ja 
nao se podia evita-lo. Quando perguntado sobre os riscos de langar 
organismos criados pela engenhana genetica no ambiente, um dos 
biologos moleculares mais eminentes do mundo nao viu razoes para 
hesitar. Ele disse aum grupo de jornalistas que nossa sociedade pte- 
cisa “ser corajosa” e seguir adiante com novas tecnologias apesar 
das incertezas. Mas o que parece coragem para uns e leviandade para 
outros. 

Se o buraco na camada de ozonio e a queda na contagem de 
espermatozoides sao avisos claros do perigo de fazer as coisas como 
se tem feito, para onde vamos desse ponto em diante? Existe alguma 
forma de prever as conseqiiencias desta nossa tecnologia? Se remo- 
vermos do mercado aqueles quimicos que alteram os hormonios do 
mercado, como podemos ter certeza de que seus substitutes nao cau- 
sarao outras supresas desagradaveis daqui a 30 anos? Existe alguma 
maneira de interromper esta experiencia com nossas criangas e o 
ambiente, experiencia esta que foi aceita como o modus vivendi do 
seculo XX? Ou sera a perspectiva de surpresas de arrepiar os cabelos 
parte de um negocio dos infernos que fizemos em troca de saude, 
conforto e comodidade? 

Quando ha contratempos gerados por uma dessas surpresas 
desagradaveis, como o buraco na camada de ozonio, imediatamente 
safmos em busca de um substituto “seguro’\ Esta procura esta basea- 
da na suposi^ao implicitade que estes quimicos sinteticos podem ser 
liberados no ambiente impunemente se as companhias quimicas e as 
normas govemamentais fizerem uma classificagao toxicologica como 
medida de seguranga. Acontece que os substitutos propostos, que 
podem ser “seguros” para a camada de ozonio, representam, por ou- 
tro lado, perigo por sua capacidade de reter calor e acelerar o efeito 
estufa. 

Um padrao semelhante demonstra na historia a omissao rela- 
tiva aos agrotoxicos, Como generais, os normatizadores dos 
agrotoxicos estao sempre, e talvez inevitavelmente, lutando a ultima 
batalha. De novo e de novo, eles examinam cuidadosamente os agentes 
quimicos dentro de uma visao limitada do conhecimento e nao dos 
riscos ainda imprevisiveis* Eles avaliaram o DDT em relagao aos 
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perigos dageragao anterior de agrotdxicos - os compostos de arsenico 
extremamente toxicos e que podiam causar morte subita de agricul- 
tores ou daqueles azarados o suficiente para comerem alimentos con- 
taminados com seus residuos. Somente apos o DDT ter sido aplicado 
tao livremente quanto talco infan til sobre a face da Terra e que nos 
demos conta de que ele tambem trazia a morte, mas de uma forma 
diferente. Quando surgiram preocupagoes sobre a persistence do DDT 
e seu impacto sobre a vida silvestre, os burocratas impuseram con- 
troles sobre seu uso. Entao, outros venenos, menos persistentes, como 
o metoxiclor, entraram no mercado. Hoje sabemos que o metoxiclor, 
que aindae largamenteutilizado, mimetizahormonios. 

E necessario fazer uma classificagao dos milhares de agentes 
quimicos dispomveis comercialmente para se eliminar aqueles que 
mimetizam os hormonios. Se, no entanLo, agirmos como no passado, 
simplesmente espalharemos uma nova geragao de substitutes quimi¬ 
cos sobre a face da Terra. Sera mais um capftulo desse experimento 
global irresponsavel. Mesmo que os novos agentes quimicos sejam 
mais seguros do ponto de vista da alteragao hormonal, e provavel 
que tenham outras conseqiiencias imprevistas — algumas relativamente 
simples e outras, taivez, tao serias quanto o buraeo gerado na cama- 
da de ozonio. 

A julgar pela experiencia passada, pode levar uma geragao ate 
que o risco imprevisivel aparega. Quando chega, surge onde menos 
esperamos. Daqui a 30 anos, nossos filhos poderao estar lutando contra 
outro assalto serio aos sistemas que sustentam a vida. Taivez a proxi- 
ma surpresa surja no solo, uma das partes menos Iembradas do nosso 
sistema de suporte vital. As conseqiiencias seriam realmente terri- 
veis se as atividades humanas minassem seriamente a capacidade do 
solo de reciclar nutrientes - um processo de reciclagem e renovagao 
que depende de uma infinidade de bacterias, fungos e insetos. A aposta 
mais segura, porem, e de que a surpresa sera alguma coisa que nunca 
foi imaginada. So uma coisa e certa — nos seremos novamente enga- 
nados* 

Esta advertencia nao surge de uma propensao para o pessimis- 
mo ou por aversao a tecnologia. Surge da propria natureza deste ex¬ 
perimento global e de nossa inevitave! ignorancia, que torna impos- 
sivel prever as conseqiiencias ou garantir a seguranga. O dilema pode 
ser resumido de um jeito bem simples: a Terra nao veio com uma 
planta baixa ou um manual de instrugdes. Quando conduzimos expe- 
rimentos em escala global, langando no ambiente bilhoes de quilos 
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de quimicos sinteticos, estamos brincando com sistemas imensamente 
complexos que nunca serao completamente compreendidos. Se exis- 
te uma ligao a ser aprendida, tanto no caso do buraco na camada de 
ozonio como na nossa experiencia com os agentes quimicos que al¬ 
teram os hormonios, 6 esta: nossa corrida em diregao ao futuro e um 
voo cego. 

Podemos fazer permanentes analises de agentes quimicos para 
testar perigos que ja encontramos, como a alteragao hormonal e a 
eliminagao do ozonio, no entanto, a proxima surpresa ruim vira por- 
que nem sequer sabemos que perguntas fazer. Nada ilustra melhor 
esse ponto do que nossa experiencia com dois agentes quimicos hoje 
infames - os CFCs e o DDT. 

Como o DDT, os clorofluorcarbonos (ou CFCs) que eliminam 
o ozonio eram anunciados como uma das substancias mais seguras ja 
inventadas e, como o DDT, pareciam ser uma das verdadeiras ben- 
gaos do progresso quando foram sintetizadas pela primeira vez, por 
Thomas Midgley Jr., em 1928. Midgley, um dos pioneiros das desco- 
bertas industrial, desenvolveu os CFCs em resposta a demanda por 
altemativas mais seguras a quimicos inflamaveis e toxicos usados como 
resfriadores em geladeiras. Em 1941, ele recebeu o Premio Priestley, o 
mais alto reconhecimento da quimica, pelo seu trabalho. Ao aceitar o 
premio, Midgley, um homem com uma veia teatral incorrigivel que 
adorava bi incar de Mandrake, nao conseguiu deixar passar a oportuni- 
dade de deleitar a audiencia com uma de suas demonstragoes preferi- 
das, Derramou CFCs em um prato raso, inalou a substancia que se 
vaporizou e prendeu a respiragao enquanto acendia uma vela. Entao 
ele soltou o ar e apagou a vela triunfantemente - novamente demons- 
trando que o agente qufmico nao era inflamavel nem toxico para os 
seres humanos e, portanto, inquestionavelmente seguro. 

Os CFCs estiveram no mercado por mais de 40 anos antes da 
primeira sombra de suspeita pairar sobre eles. Em 1970, James 
Lovelock, inventor e cientisla independente que mais tarde se tornaria 
amplamente conhecido por sua Hipotese Gaia 22 , comegou a medir a 
atmosfera com uma nova invengao - um detector de captura de ele- 
trons, que aumentava em mil vezes a sensibilidade da cromatografia 
gasosa. Este novo e poderoso instrumento possibilitou a detecgao de 


22 Ao contrario das nocoes tradicionais, que dizem que a vida suigiu e se desenvolveu pela 
adapta^ao a condigoes atmosfericas e cfim&ticas preestabelecidas, a hipotese Gaia sugere 
que os seres vivos mold am o ambience as suas caracteristicas, criando as cond^oes necessa- 
rias a sua sobrevivencia. (N. do T.) 
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trafos muito pequenos de agentes quimicos sinteticos na atmosfera, 
em concentrates de partes por trilhao. Lovelock logo comeqou a 
encontrar CFCs em todas as partes, ate mesmo em amostras coletadas 
de um navio que cruzava em diregao a ponta sul da America do Sul. 
Sinai de que os CFCs estavam espalhados por todos os confins da 
atmosfera terrestre. 

Em 1972, Lovelock ja havia comunicado suas descobertas a 
Raymond McCarthy, um representante da Du Pont, Ifder mundial na 
produqao de CFCs. Aparentemente preocupado com a noticia de que 
os CFCs estavam se acumulando na atmosfera terrestre, McCarthy 
convocou uma reuniao de produtores de CFC no setor da quimica 
industrial para discutir “a ecologia dos CFCs no ambiente”. Ao mes¬ 
mo tempo, encomendou varios estudos para considerar a reatividade 
destes compostos organoclorados. 

A Du Pont foi, sem duvida, tranqtiilizada pelas descobertas 
desses estudos, que concluiram que os CFCs nao pareciam se 
metabolizar em compostos toxicos ou reativos que poderiam preju- 
dicar as pessoas ou causar problemas ambientais. Infelizmente, po- 
rem, os olhos dos pesquisadores estavam fixados apenas nas cama- 
das mais baixas da atmosfera. Parecia que ninguem havia consiaera- 
do as ameaqas possiveis a camada de ozonio, la no alto da estratosfe- 
ra. A pergunta ressurgiria dois anos mais tarde, em junho de 1974, 
quando os quimicos Sherwood Rowland e Mario Molina publicaram 
na revista Nature o artigo, agora famoso, que descrevia como os CFCs 
cventualmente abriam caminho ate a estratosfera e atacavam o ozo¬ 
nio. No final, a Du Pont viria a eliminar gradativamente a fabrica^o 
e distribui^ao de CFCs. Em 1995, Rowland e Molina receberam o 
Premio Nobel por sua pesquisa sobre os CFCs. 

A historia do DDT contem um paradoxo semelhante. O 
agrotoxico foi considerado um marco tao importante na cstrada do 
progresso humano que seu criador, Paul Muller, foi saudado como 
um Salvador e recebeu o Premio Nobel em 1948. A curto prazo, o 
agente quimico parecia milagroso. Matava insetos e ao mesmo tem¬ 
po praticamente nao representava uma amea<ja dircta aos seres hu- 
manos. Ao eliminar os mosquitos da malaria, o DDT salvou inume- 
ras vidas. Mas, como os CFCs, o DDT estava, ao mesmo tempo, 
realizando um ataque invisivel aos alicerces da vida. 

No final, o que nos nao sabiamos se provou mais importante 
do que o que dc fato sabiamos. No final, estes quimicos que tinha- 
mos considerado como os mais seguros eram, na verdade, o maior 
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perigo. E quando a eliminagao do ozonio prevista por Rowland e 
Molina apareceu, excedia em muito o cenario negativo que os cien- 
tistas que estudam a atmosfera haviam previsto. 


A situagao que enfrentamos atualmente nao se presta para 
receitas faceis ou respostas simples. Atualmente, nossas economi- 
as e civilizagao estao construidas sobre um alicerce de combustf- 
veis fosseis e quimicos sinteticos. De acordo com a estimativa de 
uma industriaquimica, os quimicos sinteticos dorados e os produ- 
tos deles derivados constituem 45% do PIB mundial. Se foram ne- 
cessarios 50 anos para conseguirmos chegar nesse impasse, pelo 
menos o mesmo tempo sera necessario, provavelmente, para des- 
cobrirmos uma safda. 

Enquanto contemplamos o futuro e refletimos sobre tragarmos 
um novo caminho, e essencial que comecemos com uma visao clara 
da nossa situagao. Como a experiencia dos ultimos 50 anos demons- 
trou, nao ha maneira de se liberar grandes quantidades de quimicos 
sinteticos no ambiente sem expormos nossas criangas, e nos mes- 
mos, a riscos totalmente desconhecidos. Muitos destes compostos 
sinteticos podem ser inofensivos, mas outros nao. Temos de encarar 
o fato de que nao ha maneiras de garantirmos a seguranga dos qufmi- 
cos sinteticos, Mesmo daqueles que estao ha anos no mercado. Os 
CFCs tinham sido empregados amplamente por 50 anos ate que o 
buraco na camada de ozonio fosse descoberto sobre a Antartida. O 
lapso de tempo anterior a emergencia de efeitos em vastos e comple- 
xos sistemas pode nos dar uma falsa sensagao de seguranga e aumen- 
tar as chances da ocorrencia de uma catastrofe. 

E preciso que tenhamos sempre em mente que, apesarde todos 
os avangos da ciencia, ainda temos apenas uma compreensao ainda 
superficial dos sistemas vitais com os quais estamos experimentando 
— sejam eles nossos corpos ou a atmosfera terrestre. Na epoca em 
que os CFCs foram inventados, os cientistas nao compreendiam a 
camada de ozonio nem sua import&ncia para proteger a terra da radi- 
agao ultravioleta. Este fato surgiu tres anos mais tarde, atraves do 
trabalho de um cientista britanico, Sidney Chapman. O DDT e ou¬ 
tros quimicos alteradores de hormonios estiveram no mercado por 
duas decadas antes de os pesquisadores comegarem a vislumbrar os 
misterios dos receptores hormonais. Mais tempo ainda foi necessa- 
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rio para que eles descobrissem que os agentes qufmicos sinteticos 
podiam mimetizar os hormonios e se conectar a estes receptores. 

Em ultima analise, os riscos que enfrentamos se originam da 
lacuna existente entre nossa capacidade tecnologica e nosso enten- 
dimento dos sistemas que sustentam a vida. Projetamos novas tecno- 
logias com uma velocidade estonteante e as empregamos em escalas 
sem precedentes, antes que possamos vislumbrar seu possivel im- 
pacto sobre os sistemas globais ou sobre nos proprios. Lan^amo-nos 
imprudentemente a frente, sem admitir jamais o perigoso desconhe- 
cimento que esta no cerne desta aventura. 

Talvez essa arrogancia presungosa seja um parte inalienavel 
da natureza humana. Os gregos antigos a chamavam de hubris . Por 
toda a historia humana, os seres humanos arriscaram-se rumo ao des- 
conhecido, cortejando ao mesmo tempo o sucesso e a catastrofe. O 
que difere agora e aquilo que estamos colocapdo em risco, e a mag¬ 
nitude da probabilidade dos erros* Nossas atividades nao envolvem 
mais apenas uma tocalidade aqui ou outra ali. Um vale ou outro. A 
escala da atividade humana hoje significa que quaisquer de nossos 
experimentos envolvem todo o planeta. 

Como estamos correndo em diresao ao future, nao podemos 
esquecer a realidade fundamental de nossa atual situa^ao: estamos 
em pleno voo cego. Nosso dilema 6 como o de um aviao no meio da 
neblina, sem mapas ou instrumentos. Em vez de serem capazes de 
gerar um sistema confiavel de radar, nossos cientistas estao espiando 
pela janela da cabine tentando nos avisar sobre os obstaculos que 
temos a frente. E, normalmente, o melhor que eles estao podendo 
fazer e informar que a massa escura que esta entrando no nosso cam- 
po de visao pode ser uma barreira de nuvens. Ou, quern sabe, uma 
montanha. 

Entao, o que poderemos fazer? Pousar o aviao o mais rapido 
possivel, diminuir a velocidade ou acelerar a frente porque seria in- 
crivelmente caro e desagradavel cancelar esta viagem? 

Este tipo de pergunta surge enquanto lutamos contra as conse- 
qtiencias de nossa experimenta^ao de meio seculo com qufmicos sin¬ 
teticos* Quando confrontados com um problema ambiental dificil, o 
primeiro impulso e constituirmos uma comissao de especialistas na 
esperan^a de que possam ter a resposta certa. Os cientistas sem duvi- 
da podem fomecer uma orienta^ao valiosa, como todo o trabalho 
descrito neste livro demonstra amplamente. Mas sozinha a ciencia 
nem sempre tern as respostas* 



O Fotubo Roubado ■ 277 


Escolher um caminho prudente envolve uma serie de conside- 
ragoes e, acima de tudo, juizos de valor. Nao e so uma questao da 
qualidade da ciencia que descreve o problema, mas tambem de como 
nos vemos os riscos e quanto do risco estamos dispostos a correr. 
Vamos pesar, por exemplo, de um lado a con veniencia que os plasti- 
cos mimetizadores do sistema endocrino oferecem para a sociedade, 
e de outro os riscos que estes plasticos representam. Se o que esta em 
jogo e apenas a sobrevivencia de uma unica colonia de gaivotas, 
pode ser criterioso esperar por mais estudos cientificos antes de em- 
barcar no esforgo para reduzir a exposigao. Se, por outro lado, a ques¬ 
tao e o decrescimo do numero de espermatozoides no semen huma- 
no, a prudencia pode determinar uma agao imediata em vez de se 
esperar para constatar se a tendencia a diminuigao continua. 

A eliminagao gradativa destes quimicos que alteram os hormo- 
nios deveria ser, no nosso ponto de vista, exatamento o primeiro pas- 
so. De vemos entao desacelerar este amplo experimento com qufmi- 
cos sinteticos. Isto significa limitar a introdugao de milhares de no- 
vos agentes a cada ano. Tambem significa a redugao do uso de agroto- 
xicos tan to quanto possfvel, porque estes compostos sao biologica- 
mente ativos e bilboes de quilos sao deliberadamente langados no 
ambiente a cada ano. 

Mas estes passos se referem unicamente aos problemas sobre os 
quais temos suspeitas, nao importando quao incipientes. Nao ajudarao 
em nada com as novas geragoes em relagao a surpresas, nem quanto 
aos proximos resultados inesperados das alteragSes macigas no siste- 
maplanetario. Sob essa luz, a diminuigao do ozonio e nacontagem de 
espermatozoides langam sombras escuras sobre o futuro humano. Es- 
tas questbes nos confrontam com uma pergunta inevitavel: devemos 
parar totalmente de fabricar agentes quimicos e de libera-los no ambien¬ 
te? Nao ha uma resposta simples, nenhuma recomendagao pertinente 
a oferecer. Chegou a hora, porem, de pararmos e finalmente fazermos 
as perguntas eticas que tern ficado para tras na corrida do seculo XX. E 
correto modificar a atmosfera terrestre? E correto alterar o ambiente 
bioquimico do utero para cada vida que ainda nao nasceu? 

E imperativo que os seres humanos, como membros de uma 
comunidade global, pensem seriamenle sobre essa pergunta e iniciem 
uma ampla discussao que deve ir alem dos participantes de sempre - 
as companhias petroqufmicas, os orgaos disciplinadores do govemo, 
agricultores, economistas, cientistas e grupos ambientalistas. A dis¬ 
cussao precisa envolver professores e pais, medicos e fildsofos, ar- 
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tistas e historiadores, lideres espirituais como o Papa e o Dalai Lama 
e outros que refletem a riqueza e a diversidade tanto da experiencia 
como da sabedoria humana. 

Com uma visao pragmatic a de vanguarda, precis amos questio- 
nar se ha possibilidade de interrompermos este experimento global 
sem abandonar os quimicos sinteticos. Existem principios d edesign 
quimico e mesmo sua utilizagao que nos permitiriam o beneficio de 
materials inovadores sem contaminates e riscos desnecessarios? 
Considerando o crescimento desmedido da populagao humana e a 
desafiadora agenda de problemas ambientais globais, parece impos- 
sivel fazer o relogio voltar meio seculo e retomar a uma fundamenta- 
gao de materiais baseada na madeira, no ago e no vidro. Ao mesmo 
tempo, devcmos ter em mente a impossibilidade de prever surpresas 
desagradaveis. A meta deve ser, portanto, a manutengao da contami- 
nagao do ser humano e do ambiente em nivel minimo. Continua sen- 
do pouco claro de que forma os quimicos sinteticos se encaixam num 
futuro sustentadoe saudavel. 

Se e muito cedo para descrever o caminho preciso, e possivel 
sinalizar a diregao da caminhada. Na ultima metade do seculo, o 
comercio de quimicos sinteticos, abundantes e baratos, moiaou a 
agricultura, os processos industrais, as economias e as sociedades. E 
impossivel imaginar a grande migragao de pessoas para locais muito 
quentes sem os CFCs que possibilitaram a instalagao de ares condi- 
cionados em lares, carros e predios publicos. Da mesma forma, a 
nova geragao de agrotoxicos sinteticos que inundaram o mercado 
depois da Segunda Guerra Mundial auxiliou e incentivou o cresci¬ 
mento de fazendas industrials especializadas que dependem unica- 
mente de um arsenal quimico para o controle das pragas, abandonan- 
do praticas agricolas como rotagao de culturas, calendario cuidadoso 
de plantio ou outros metodos para controlar os insetos. A era quimi- 
ca criou produtos, instituigSes e atitudes culturais sustentados pelos 
quimicos sinteticos. 

O percurso para um futuro diferente precisa comegar pela defi- 
nigao do problema de uma forma diferente daquela que utilizamos 
ate agora. Como regra geral, o enquadramento de um problema limi- 
ta as solugoes mais do que a falta de criatividade ou tecnologia. A 
tarefa nao e achar substitutes para quimicos que alteram os hormonios, 
atacam a camada de ozonio ou causam problemas que ainda nao fo- 
ram descobertos, ainda que seja necessario usa-los temporariamente. 
A tarefa que nos espera na proxima metade de seculo e a reorganiza- 
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(jao. Quando a elimina^ao dos CFCs nos for^ou a reconsiderar o uso 
de solventes na fabrica^ao de circuitos eletronicos, um grupo de pes- 
quisa nos Estados Unidos encontrou uma forma de eliminar nao ape- 
nas CFCs, mas todos os outros solventes, atraves da cria^ao de um 
novo design para o processo de soldagem. Seguindo este tipo de exem- 
plo, temos de redesenhar nao apenas nossos gramados, embalagens e 
detergentes, mas tambem a agricultura, a industria e outros arranjos 
institucionais gerados pela era qufmica. Temos de achar modos me- 
lhores, mais seguros e mais inteligentes de suprir tanto as necessida- 
des basicas humanas como, sempre que possfvel, os desejos huma- 
nos. Esta e a forma de saltar fora deste experimento. 

No trabalho de criar um futuro onde nossas crian<pas possam 
nascer livres de contamina 9 ao qufmica, o conhecimento cientffico e 
capacidade tecnologica serao cruciais. Nada, porem, sera mais im- 
portante para o bem-estar e a sobrevivencia da humanidade do que a 
sabedoria para reconhecer que, nao importaquao grande seja o nos- 
so conhecimento, tambem 6 vasta nossa ignorancia. Dominados por 
este desconhecimento, temos corrido riscos enormes e, sem saber, 
temos brincado com nossa propria sobrevivencia. Agora que temos 
mais e melhor conhecimento, precisamos coragem para sermos cui- 
dadosos. O que esta emjogo e muito valioso. Devemos isso, e muito 
mais, a nossas crianfas. 



